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vyucovani

Védeckovyzkumna prace
v teorii vyuCovani
matematice*®)

Jan Vysin, Praha

Pii slavnostni vedefi pofadané na zavér
kongresu UNESCO o vyu€ovani matema-
tice v Bukuresti v roce 1968 ohlasil prof.
Papy zrozeni nového ditéte v roding
matematickych véd — samostatné védecké
discipliny, zvané u nés teorie vyu€ovani
matematice, a celé shromézdéni pfipilo
nadSené na zdravi a uspéchy novorozenéte.
Toto dité mélo nastoupit na misto své staré
nahluchlé tety — metodiky vyucovani
matematice; nahluchlé proto, Ze — jak se
zda — neslySela nic z hlasi soudasnosti,
které se doZaduji revize obsahu $kolské
matematiky, vétSi vynalézavosti pfi volbé
vyulovacich metod, védect&jsi kontroly
vysledkii, zkratka opusténi metodického
femesla a vytvofeni jakéhosi komplexu,
v némZ se budou navzijem respektovat
nejriznéjsi slozky: ryze matematicky ob-
sah, aspekty metodologické, psychologic-
ké, ohled na aplikace a fada dalSich.

Jak se dafi dnes tomuto dité€ti mnoha
otcli, které jesté nevyrostlo z détskych
botiéek? Myslim, 7e je dosti neduZivé
pfes vSechnu pé¢i a starostlivé projevy,
které nad nim pronaSeji jeho otcové.
Vsichni oviem vime, Ze dit€ musi zistat
nazivu, Ze se musi vzchopit, musi silit a mit
se k svétu; jeho rozvoj si zada spolecenska

*) Podkladem ¢ldnku je prfednaska proslo-
vend na letni $kole JSMF o teorii vyu&ovani
matematice (Caradice, kvéten 1972).
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potieba i rostouci sloZitost otazek ve vy-
uce matematiky.

Snad je vhodné uvédomit si né&které
zdkladni a zdsadni rysy této discipliny. Je to,
resp. bude to v&da z&asti spolefenska;
jeji pomér k staré metodice je asi takovy
jako pomér védecké lingvistiky k femesl-
nym praktikdm udeni jazyku. Nesmi opus-
tit svou matematickou rodinu, musi se
starat o distribuci matematickych poznat-
ki 1épe nez jeji pfedchiidkyné&, musi slouzit
vSem, nejen Uzkému okruhu pfiStich mate-
matickych labuZniki. Nesmi zapominat
na zaCky malé, vétsi, ani na velké studenty,
protoZe byla stvofena pro vSechny; musi
se divat na vyufovani matematice nejen
z hlediska odbornika a uditele, ale i z hle-
diska zakua. Proto se musi smifit i s velkou
riznorodosti zavéri a hypotéz, ktera je
v matematice neobvykla. Ale na druhé
strané musi potlacovat nazory, které jsou
nanejvy$ vysledky subjektivnich zkuSe-
nosti, a musi pracovat metodami co mozna
preciznimi. Musi svilj zajem rozdélovat
rovnomérné mezi obsah, metody, musi
byt kriticka, ale i odvaZzna v pokusech,
hodné progresivni, ale i trochu konzerva-
tivni, musi navstévovat hrackaiské kramy,
tovarny, vypocetni stfediska a nejraznéjsi
prostfedi mnohem vic neZ jeji mrzuta
prateta metodika. Musi . . ., ale to uZ toho
radéji nechme a zaCneme stfizlivéji.

Predné se omezime na otdzky vSeobecné-
ho vzdéldni. Tim je dano, Ze nebudeme
hovofit o vyuCovani na vysokych Skolach,
ale také ne na odbornych Skolach stfed-
nich, i kdyZ tam ma pfedmét matematika
také casteén€ cile vSeobecné vzdélavaci.
A tu stoji teorie vyuCovani matematice
(déle jen TVM) pfed prvnim velmi obtiz-
nym ukolem: stanovit odpovédné matema-
tickou sloZku soucasného vSeobecného vzdeé-
ldni, a to pravdépodobné na v&ékové urovni
14 az 15 let pro celou Zdkovskou populaci,



na vékové trovni 18 — 19 let zvlast pro jeji
studijni ¢ast a zvlast pro Cast nestudijni.
Tento ukol by se mél fesit ramcové v mezi-
nirodni soucinnosti; nékteré mezinarodni
organizace, napt. UNESCO, Mezinarodni
komise pro vyuovani matematice (ICMI),
CIEAEM (Commission Internationale
pour I’Etude et I’Amélioration de I’En-
seignement Mathématique) aj. se o to
s jistym uspéchem pokouseji; Skoda, Ze
podobna uzsi kooperace neni mezi staty
socialistického tabora. Ale nase republika
v soudasnosti asi neni disponovéana chopit
se iniciativy, aé by k tomu méla pfedpokla-
dy. Mezinarodni kooperace by méla za-
hrnovat zejména dvé oblasti: dokumentaci
a vyzkum. Z iniciativy prof. H. G. STEINE-
RA z Karlsruhe se vytvofila pro zemé
zapadni Evropy dokumentaéni revui Zen-
tralblatt fiir Didaktik der Mathematik, vy-
davana nakladatelstvim Klett ve Stuttgartg,
kterd ovSem pfinasi jen sporadicky infor-
mace ze socialistickych statdi; bylo by
patrné ucelné zaloZit podobnou revue pro
zemé socialistické.

Vyzkumna Ccinnost se bude pravdeé-
podobné vsude ubirat dvojim smérem:
"jednak se budou organizovat vé&tsi syste-
matické pokusy s vét§imi vzorky zakovské
populace, jednak mensi sondy, a to zejmé-
na kdyz piijde o my$lenky a zdsahy zna¢né
revoluéni. Za dané situace, kdy spoluprace
matematikli-producentit (tviréich specia-
listd), matematikd-distributort (pedagogi
a uditeld) a konzumentlh matematiky
(pracovniki v jinych oborech technickych
i netechnickych) je nepostacujici, nezbyva,
nez oby si matematici-pedagogové sami
vytvofili ur¢ité hypotézy a z nich vysli
pii pokusech. To znamen4, aby vybrali
obsah, stanovili metody vyu€ovéani i uceni
a aby se snazili uplatnit G¢inné metody
kontroly. Tato prace pfedpoklada mnoz-
stvi informaci (viz dfivé&j§i poznamku

o dokumentaci), pfedpoklad4a schopnost
orientovat se v dZungli &asto protichtd-
nych nazori a znamena i dovednost davat
otazky pedagogické praxi. Jednou slozkou,
ale ne jedinou, je studium a porovnavani
pokusnych ucebnic riiznych projekti.
Pfitom je stile tfeba pamatovat na to, Ze
pokus a vyzkumnd dinnost neni reforma
vyucovdni; kazdy systematicky pokus je
vSak stéle v nebezpedi, Ze se bude nezdravé
stabilizovat, Ze ustrne a pfestane byt
operativné Fizen, sledovan a Ze se nakonec
stane reformou.

Ale vratme se opét na skok do nasi
rodiny matematickych disciplin. Malé
ditko TVM ma mnoho vychovateli a
péstiteld; néktefi progresivisté a duchové
revoluéni by si pfali, aby se Satilo vystfedné
a aby se vénovalo ¢innostem neobvyklym,
ba n€kdy bizarnim; jini konzervativn&jsi
by chtéli, aby se nevzdavalo po léta vy-
zkouSenych a tradiéné dobfe padnoucich
oble¢ktt (jako je napf. euklidovska geo-
metrie), ale jsou tu i jini — rozvazni
pozorovatelé — ktefi se do vychovy pfili§
nepletou, ale davaji zanicenym reforma-
torim razné nepfijemné otazky. Mezi né
patfi — jak jsem vidél — napf. prof. PE-
TER HILTON z washingtonské university,
ktery na kongresu Zwin 1 suse konstatoval,
Ze tradiéni $kolskad matematika méla vice
zajimavych problému z reality neZ nékteré
tzv. modernizaéni pokusy a trochu imper-
tinentné se dotazoval pfednasejicich —
napf. pani FREDERIQUE PAPYOVE, k ¢emu
urdité useky jejiho experimentalniho udiva
jsou, to znamena, Ze vytrvale tloukl na
buben zvany motivace. Tim se kruh skoro
uzavird a vracime se k pivodni otazce:
co ma tvofit matematické sloZky vSeobec-
ného vzdélani?

Abychom z tohoto bludného kruhu
vyvazli, vpadnéme in medias res a vy-
Jjmenujme bez priliSnych uvah heslovité
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aspori nékteré z téch problémii, kterymi by
se méla TVM v soucasnosti a nejbliZsi bu-
doucnosti obirat. Je jich bezesporu dost. ¢

i ekonomicky; tato otdzka nepochyb-
né patii do oblasti TVM.

. Na niZsi i stfedni $koly pronikaji pro-

1. Méla by se studovat otizka: vyudovat pedeutické prvky moderni vypod&tové

extenzivn€ ¢&i intenzivné, lépe: co
extenzivn€ a co intenzivné. M4 byt
vyuCovani matematice na stfednich
§kolach systémem propedeutik?

. Vyzkumnici a reformatofi v posledni
dobé nadmé&rné uzivaji slov konkrétni
— abstraktni, intuice — dedukce, nap¥.
v souvislosti s rtiznymi modely teorii.
Nejde o otazky jen matematické, ale
i psychologické, které by se mély
vyjasnit.

. TVM se bude musit zabyvat extrém-
nimi pfipady vyu€ovani: Zaky velmi
nadanymi i Zaky zaostivajicimi, ba i
debilnimi*); a to nejen kvili témto
Zzakim samym, ale i proto, aby ziskala
nékteré zavéry pro Ziky prumérné,
podprimérné i nadprimé&rné**).

. Samostatnost a jista tvorivost Zdki
v matematice je beze sporu jednim
z hlavnich cilt vyuky. TVM musi hle-
dat cesty, jak ji rozvijet, jak zajisfovat
jeji vzestup; dale jak se vyporadat
s dialektickym rozporem: tvofivost a
samostatnost na jedné strané — pro-
gramové vyuéovani na strané druhé.
. Stalym problémem pedagogické praxe
byly pfechody z jednoho stupné $koly
na druhy, zejména ze stfedni na vyso-
kou. V zahraniéi se vénuje této otazce
dost pozornosti, pofadaji se dokonce
konference na toto téma (Echter-
nach)***). Jde o otazku duleZitou

techniky, tj. urita nova algoritmizace,
mechanizace numerickych vypodtd.
Na kongresu Zwin 1 poukazoval prof.
Papy na z&sadni rozpor mezi koncepci
Nuffieldského projektu a didaktickou
koncepci Belgického centra témito
slovy: ,,Chceme v matematice vzdéldvat
svobodné myslici lidi a nikoli otroky
technické civilizace**. Snad je na tom
trochu pravdy. To, co dfive — kdy
i mnohé mechanismy byly jen jakousi
dekoraci ve vyu€ovani matematice —
nebylo nebezpeéné, mohlo by se stat
v souasnosti nebezpe¢im. Sem vlastné
nepfimo smé&fovala i pfipominka fran-
couzského ucastnika, Ze mnohé projek-
ty modernizaéni jsou bez ,.filosofie*.

. Stale se hlasi o slovo matematickd

logika. Stéle se jasn&ji poznava a kon-
statuje, Ze prostredkem k precizaci
mySleni v matematice neni soustavny
krdtky kurs vyrokové nebo predikd-
tové algebry. Asi se vice budou musit -
zdaraziiovat jisté logické komplexy,
struktura dikazi, jak se o to snaZi
u nas dr. SEDIVY. Algebraicky orien-
tovani renovatofi usiluji o algebrai-
zaci matematické logiky a jeji uplné
,»vtaZzeni® do pfedmétu matematika.
O tom své&d&i i posledni pokus prof.
Papyho, ktery prezentuje vyrokovou
algebru jako model Booleovy algebry,
a to grafickymi schématy (pfislusny
¢lanek bude uvefejnén v Casopise
Nico).

*) Zprava o kongresu Zwin 1, ¢lanky prof.
DIESCHBOURGA v &asopise Nico 1971/72. 8. Maly kragek od Gvah o matematické
*¥) Brozura vydavatelstvi Moskevské univer- logice ie k axiomatizaci. Zda se &m

sity o matematicko-fyzikalnich $koldch z r. 1971. d’gl Je Kk axior e
al vice, Ze prFehnand axiomatizace

***) [ e passage du Secondaire 4 I’Université
et les Etudes mathématiques, Luxembourg 1970. ve vyulovdni je spiSe jistou ,,détskou
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nemoci‘* TVM ne¥ nevyhnutelnym sta-
diem vyvoje. Situace dospéla tak daleko
Ze se dava pfi n&kterych pokusech
dokonce pfednost chimérdm logické
vystavby teorii pfed snahou naudit
Zaky né&co nového a zajimavého. Kla-
sickym dokladem pro toto tvrzeni je
geometrie.

9. Modernim, zajimavym p¥fi vhodném
zpracovani pfistupnym prodlouZenim
eukleidovské geometrie a tradi¢ni geo-
metrie vibec je kombinatorickd geo-
metric a elementy topologie. Zde
pfichazi opét ke cti dvojrozmérny a
trojrozmérny prostor. TVM se bude
musit zabyvat problémem jejich za-
¢lenéni do vyuky. Ukazky vystavby
matematickych teorii se pravdépodob-
n€ hodi aZ na konec vyb&rové stfedni
$koly.*) Pfitom zde i pfi jinych situa-
cich budeme musit uvaZit znovu a zno-
vu kazdy krok z hlediska uz dfive
uvedeného: Ze totiz nejde o prFipra-
vu budoucich matematiki-profesiondlii,
ale lidi, ktefi budou matematiku néja-
kym zpiisobem potfebovat.**)

10. ,,Nechte mali¢kych pfijiti ke mn&*
hlasaji témé&f vSichni renovatofi vyuco-
vani matematice. A snad maji pravdu.
Kli¢ k zlepSeni vysledkii vyuky je asi
ve zpusobu prdce s témi nejmensimi,
dokonce s détmi predskolniho véku.
Proto si musime vAaZit price prof.
DIENESE, MATHEEWSE, VARGY, pani
FREDERIQUE PAPYOVE a mnoha jinych,
ktefi netinavn& a népadité vytvareji

*) V (asopise Aplikace matematiky byl ne-
ddvno uvefejnén ¢&lidnek P. BARTOSE, ktery
obsahuje priklad matematického zpracovani
rodinného prdva australskych domorodci.

**) Viz MARKUSEVICOVU kritiku DIEUDONNE-
HO na 1. mezindrodnim kongresu o vyudovéani
matematice v Lyonu 1969; uvefejnéno v pfi-
sfu¥ném sborniku.

11.

nové pFistupy k détem, snaZi se s nimi
hovofit jejich fei, davaji jim do rukou
prostfedky jim pfiméfené; jejich vy-
udovani je v pravém smyslu Komen-
ského schola ludus. SnaZme se po-
kracovat s nimi!

Ale stara pedantsk4 teta — metodika
ma stale dost argumentli a dost vlivu,
aby nepoustéla Zaky si hrat, nebof by
se rozdivoleli a polpinili; aby je
nepoustéla do svéta, nebot je to svét
dospélych, jemuZ pry nerozuméji.
Toto podinéni je oviem v pfimém roz-
poru s tezi, Ze hra je jednim z prostfed-
ki, kterym miZeme vzbudit zdjem
déti o matematické situace. Hra vy-
chazi obylejn& z reality pravé tak
jako aplikace do reality smé&fuji.

12. Aplikace, kofeny v realité, matemati-

13.

zace redlnych situaci, pfiblizeni $kol-
ské matematiky k Zivotu, motivace
matematickych pojmi a vét v realitg,
fyzické (realné) modely matematic-
kych teorii — to vie jsou jen nazvy
riznych prostfedkd, které maji zabrd-
nit preteoretizovdni a samoucelnosti
matematické vyuky. Aby se Skolska
matematika zbavila pfilisné abstrakt-
nosti a papirovosti, potfebujeme mno-
ho ptikladového materidlu pro aplika-
ce, motivace, experimentovani*), ale
i ptiklady her, dedukci, problémovych
pfistupi, problémovych situaci, mate-
matizaci redlnych situaci apod. Shro-
mazdovat takovy material je jeden
z pfednich tkold soudasné TVM.

MiiZeme uvést celou fadu matematic-
kych témat, o né€Z by se sou¢asna TVM
méla zajimat. Slovem ,,zajimat se*
rozumim asi toto: Je tfeba téma pro-
studovat metodologicky, zvaZit jeho

*) Viz serii ¢lankl o pravdépodobnosti v &a-
sopise Nico, Archimedes aj.
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vyznam pro souc¢asné vyuCovani, sta-
novit jeho pravdépodobné zadlenéni
do $kolské matematiky (s pfihlédnu-
tim k spiralovému charakteru osnov),
jeho vyusténi, jeho vztah k tradiéni
vyuce a seznamit se s revolu¢nimi na-
pady a zpracovanimi ve svétové lite-
ratufe.

Na zaklad€¢ vytvofenych hypotéz lze
pak vypracovat podklady pro pedagogicky
pokus. Musime rozliSovat, zda jde o sondu
nebo o zafadéni tématu do ng&jakého
systému uciva. Uvédoméme si, Ze sonda
je vZdycky pedagogické torzo a Ze vysledky
sondy budou vZdy korigovany, aZz téma
zafadime do systému vyuky.

Témata, ktera mam na mysli, jsou i tra-
di¢ni 1 netradi¢ni; znovu zduraziuji, Ze
u vétSiny z nich bychom se méli zajimat
o jejich zpracovani doslovné od matetské
$koly aZ po universitu. Potfebovali by-
chom napf. ,,minicomputer, ktery by
zmechanizoval tzv. algebraické upravy
vyrazli, tj. poCitdni s termy. Strucny
ukazkovy vydet témat: Elementy struktu-
ralni matematiky, od mnoZin po relace,
zobrazeni, operace, morfismy, struktury.
Linearni algebra, maticova algebra, vekto-
rovy prostor, princip metody soufadnic
a jeho uplatnéni. Kombinatorika, kombi-
natoricka geometrie, elementy teorie grafii.
Zéaklady teorie miry a teorie pravdépo-
dobnosti. Uvod do matematické analyzy,
a to jednak c&ast algoritmickid (analyza
polynomickych funkci), jednak tvod do
pojmi matematické analyzy, postaveny
na topologickém zéklad&.*) Principy sa-
modinnych poé&itatd a programovani.

I z tohoto stru¢ného a neuplného vyctu
je patrné, Ze obsah narlistd nesnesitelné
a vnucuje se otazka, jak vyvaznout z této

*) Viz sbornik Arlon 9 zr. 1967.
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obtizné situace. Jednim feSenim by bylo
organizovani dil¢ich kursi matematiky,
jak tomu je napf. na americkych $kolach.
I kdyZ se zd4, Ze toto FeSeni je v rozporu
se striktnim vymezenim matematické sloz-
ky vSeobecného vzdélani, o niZ jsme na za-
¢atku hovotfili, budeme se asi musit uchylit
k né&jaké formé& vybeéru uciva; k obdobné-
mu opatfeni se budou musit uchylit i jiné
skolni predméty, nemame-li ve S$kolach
pfetvafet Zaky v neurotiky.

Prof. Cech tikaval, 7e nezalezi pftilis
na tom, ¢femu v matematice ucime, ale
spiSe jak tomu ucime. Néco obdobného
tvrdil prof. FREUDENTHAL. TV M je povinna
hledat cesty, jak zabrdnit pretéZovdni Zdki
matematickym balastem, jak jim pomoci
tim, Ze je spravné usmériiujeme od nej-
ttlejsiho véku, jak je vybavit aspoii trochu
odbornickymi postoji a nékterymi znalost-
mi, ale také, jak je naulit obstaravat si
v matematice informace a téchto informa-
ci vyuZzivat. ‘

Tim se dostdvame k dilezité sloZce
matematického vzdélani: Jak studovat
matematiku, jak se uéit studovat matema-
tiku? To je kol velmi obtizny. Domnival
jsem se dfive dost naivng, Ze se s nim
mize zadit aZ v uritém véku, feknéme
v 10—15 letech. To je oviem pravda, pied-
stavujeme-li si ,,studovani* tradiéné, ma-
me-li na mysli studijni literaturu psanou
tak pedagogicky necitlivé jako mnohé
ucebnice, pfirucky a tfeba i n€které broZu-
ry pro uCastniky matematické olympiady.
Beletristé uZ pronikli k nejmen$im pomoci
obrazk, leporel, riznymi audiovizualnimi
prostfedky; vyucovani matematice se o to
dosud téméf nepokusilo. Je tfeba zadit
s Z4Cky co nejmenSimi, zadtofit na né
prostfedky psychologicky promyslenymi,
i kdyZ zcela netradi¢nimi; zde jsou dalsi
velké tkoly TVM. Pozornost vénovana



studiu nesmi zaniknout, kdyZz Zaici do-
rustaji. Bylo by tfeba ucit psat spisovatele
studijnich materialt, donutit je, aby za-
nechali sestavovani vypulérovanych textd,
které v ucicich se Zacich, ale i v dospélych
vzbuzuji nanejvy§ odpor. Z divodi, které
jsem pravé uvedl, si vaZim Dienesovych
her, papygramii, grafli, minicomputerd
a jinych metod, i kdyZ se tu Casto objevuji
vystfelky, i kdyZ se asto pfehani. UvaZme,
Ze revoluci nikdy nedélaji opatrnici.*)

Vsecko, co az dosud bylo feceno,
mohou vymyslet teoretikové, ale uskuted-
fiovat to musi uditelé, a to i kdyZz jde
o samostatné studium Zakd. Nebof jsou
to zase uditelé, ktefi musi Zaky udit studo-
vat. Prof. HRUSA fikaval, Ze uditel miZe
udit jen to, co sam umi. Rozhodné patti
k ukolim TVM, aby udila vyu&ujici spojo-
vat odborné znalosti se Skolskou praxi
budovanou na teoretické metodické pfi-
pravenosti**). Jsou jedinci, ktefi se tomu
nepotiebuji ucit, pravé tak, jako jsou
vyjimecni Zaci, ktefi vlastné nepotfebuji
Zadnou matematickou vyuku ve Skole,
kteti se naudi vSemu sami.

Ovsem to jsou vyjimky. Pfiprava uciteld
v novém pojeti, stale dopliiovani a moder-
nizovana (recyclage) je ukolem uditelskych
fakult; jeji koncepce i propracovavani je
ukolem pracovnikl v TVM. Zamysleme se
aspoil trochu nad tim, jak dtkladné a de-
tailn€ napf. musime pFipravit vyucujiciho
na experimentovdni, na motivovdni pojmil,
na matematizovdni redlnych situaci, aby se
z téchto Cinnosti nestala ve $kole leckdy
fraska. Myslim, Ze nejlep§im S$kolitelem
ucitellt by byl méné chépavy nebo rypavy
Zak; ten by je donutil, aby §li v&€cem na

*) Viz Markusevi¢ovo uznani Papyho v ci-
tovaném projevu na kongresu v Lyonu (str. 35).

**) Potfebujeme didaktické ndpady, viz napf.
vétu o dimenzi vektorového prostoru vyloZenou
pti hie s kloubouky (Pokroky 1972, &. 2).

kofen. Takovéhoto Zaka nelze oviem vzdy
naaranzovat ve $kole a ani by to nebylo
vhodné. Proto by asi bylo 1épe stvofit jej
v literarni podobé, tj. sepsat pro ulitele
metodické knihy v takovém pojeti. Vida,
novy ukol pro TVM. Nemam v tomto
sméru zatim ani nejmensi zkuSenost; poku-
sil jsem se zatim jen o napsani komentafa
k nékterym ulohdm I. kola MO; zde se
»»chozenim okolo problému‘‘ mé Zak uvést
do postoje potfebného k tomu, aby sam
vykroéil vpfed.*)

Stale mi leZi na srdci, jak se dafi na$i
mladé matematické disciplin€ TVM, i kdyz
o tom nemluvim.

Ptal jsem se v Belgii prof. Papyho, jaké
pokroky udélala tato véda za uplynulé
Styfi roky v jeho Centru; nedostal jsem
vSak uspokojivou odpovéd. Nechci byt
pesimista; vidim tento mladinky obor
zavaleny problémy; to jsem se pokusil
predvést ve své spiSe causerii nez pied-
nasce. MozZna, Ze prvnim na$im ukolem
by mélo byt porfidit si seznam téchto ukol
a stale jej dopliiovat. Nezapominejme, Ze
vlastn€é mdme pomdhat stvorit TVM.
Vzijemna informovanost miiZe snad zabra-
nit zbytecné duplicité v nékteré praci a
miZe pfispét k tomu, aby Zadny ukol

1213

neziistal ,,neobsazeny*.

Nejsem pfivrZencem zavéreénych usne-
seni a doporuéeni na konferencich, nebot
jejich sestavovanim a schvalovanim se
zpravidla ztraci drahocenny &as; ale v pfi-
padé nasi letni Skoly se mi zd4 uZite&né
obratit se na organy $kolské spravy (obé
ministerstva $kolstvi), na pfislu$né katedry
vysokych $kol, na védecka pracovisté
akademii s memorandem, které by vy-

*) K hlubf§imu zamysleni nad metodickym
pfistupem k feSeni uloh m4 vést ulitele i soutéz
Metaolympiada, kterou zaradily Pokroky v ro¢.
1972, ¢. 1, 2, 3.
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jadfovalo na$ nahled na rozvijeni TVM.
Urcité by méla vzniknout pracovisté bud
pii fakultach nebo pfi védeckych ustavech,
kde by se n€kolik kvalifikovanych osob
zabyvalo z profese koordinovanim vy-
zkumné ¢innosti, dokumentaci, rozvijenim
stykd se zahrani¢im apod.

Problematika zkouseni
a hodnoceni
védomosti zakl ve fyzice

Jitka Hnilickovd, Praha

1. Vyznam zkousky pro vyucovani fyzice

Provéfovani védomosti a hodnoceni
Zaka je vyznamnou soudasti vyucovaciho
procesu a ma mimoiradny udinek vzdé&la-
vaci a vychovny i velky spoleCensky dosah.
Je jednim z vyraznych faktord, které
ovliviiuji Urovenn vzdélani a vytvafeji
autoritu uditele i §koly viibec. Hodnoceni
7Zaka uCitelem ma Casto znaény vyznam
pro jeho Zivotni zameéfeni a poméha
soucasné vytvaret jeho povahové vlast-
nosti.

Kromé& spoleCenskych dusledki ma
provéfovani védomosti prvofady vyznam
pro vyuéovani. Skolni hodnoceni je &asto
hlavnim motivem pro Zakovu ¢innost
a ovliviiuje velmi vyrazné jeho postoje
a zpiisob udeni. Zak si sam pro sebe t¥idi
uéivo prevazné podle toho, zda z n€ho
bude & nebude zkousen, a dava vahu jeho
slozkam podle jejich hodnoceni pfi zkou-
Seni. Vhodné volena zkouska vSak muize
byt pouzita také jako motivacni prostie-
dek k vykladu nového udiva, ke vzbuzeni
zajmu a jako podnét k otazkam Zzakd.
Z4k s2 snaZi napodobit odpovédi oznadené

ucitelem za spravné, a tim je veden k pro-
mysleni a chapéni udiva, jakoZ i ke sprav-
nému a pfesnému zpisobu vyjadfovani.
Provéfovanim uditel utvrzuje a prohlubuje
védomosti Zaki.

Prové&fovani v&domosti Zikid, vhodné
zafazované do vyufovini je pro uditele
kontrolou prace Zaku i prace vlastni.
Ma tvofit co nejtésné&j§i zpétnou vazbu
mezi Zikem a ulitelem, informovat ucitele
o stavu védomosti Zakd a o uspéchu a
vliva jeho vlastnich &innosti. Pouze pfi
trvalé prub&zné kontrole védomosti zaku
je ucitel schopen provadét diagnézu Zza-
kovskych védomosti a isp&sné fidit vyuo-
vaci proces. Jednim ze zavaZnych ukold
zkousky je hodnoceni a klasifikace jednot-
livych 7akt. Cim t&sn&ji je proces pro-
véfovani védomosti spojen s vyucovanim
viibec, tim 1épe mtiZe uditel provadét i tuto
velmi naro¢nou a odpovédnou &innost.

Utitel fyziky ma pfi provéfovani védo-
mosti zak situaci znaéné komplikovanou.
Fyzika jako uCebni pfedmét je pro zaky
obtizna z n&kolika divodd. Zak musi
od samého zacatku studia fyziky provadét
fadu abstrakci, soucasné vSak musi FeSit
fadu konkrétnich situaci a pracovat se sku-
teCnymi pfedméty. Ve fyzice na rozdil
od jinych pfedméti uZiva nékolika zcela
odli$nych zpiisobl vyjadfovéani a formula-
ce poznatkil. Vyjadfuje se slovné, matema-
tickymi formulemi, graficky a v materialni
Cinnosti. Ve fyzice provadi Zdk mnohem
vice aplikaci nez v jinych pfedmétech,
a to ve zcela jinych situacich neZ v jakych
védomosti ziskal. Neustaly oboustranny
pfechod mezi konkrétnimi a abstraktnimi
myslenkovymi operacemi je typicky pravé
pro mysleni ve fyzice. Zkouseni Zakli by
mélo postihnout pravé tuto mnohostran-
nost fyzikalnich védomosti. Formalni vé-
domosti lze zjistit a ohodnotit pomérné
snadno. Tim se v§ak mé&ni vyu€ovani fyzice
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