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Uspé&$né vyteseni téchto otdzek predpoklddd zdjem i aktivni spoluprdci pracovniki
kateder matematiky a fyziky vysokych $kol, zvldsté pak kateder, které se zabyvaji
otdzkami teorie vyuCovdni matematice a fyzice. Velmi cenné podnéty mohou pfi-
chdzet od védeckych pracovnikii tustavii CSAV.

Bezesporné velkou tilohu zde bude mit JCMF, kterd jiz tradi¢né vénuje témto
otdazkdm velkou pozornost. Kabinet pro modernizaci vyuéovdni matematice a fyzice
pii CSAV, matematické a fyzikdlni krouzky pro modernizaci vyudovdni pti JCMF
nebo pfi katedrdch fakult mohou pfispét k feSeni téchto zdvaznych problému tak, aby
nakonec JCMF jako reprezentativni orgdn svou autoritou prosadila nejvhodngjsi
reSeni. ‘

Vé7nd je zde i iloha VUP jako orgdnu, ktery pfipravuje podklady pro tvorbu
a schvalovéni ucebnich osnov a ucebnic.
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POZNAMKY K TEORII VYUCOVANI MATEMATICE

VitEzsLAv Jozirek, Praha

Otdzkou, jak vyucovat, se zabyvaji nejen pedagogové, ale i vysokoskolsti ucitelé
matematiky. '

V roce 1967 byly ve francouzském Bulletin de [I’Association des Professeurs
Mathématiques de I’Enseignement Public Cldnky, které se vedle jinych problémi za-
byvaly také touto tematikou. Z Gvah téchto ¢lankd uvedu teze, které maji platnost
i pro naSe Skolstvi. Jde hlavné o ndzory profesori LEHMANNA a G. CHOQUETA,
profesortt de la Faculté des Sciences Paris.

Profesor LEHMANN se zabyva otdzkou fdzi ve vyucCovani a fikd v podstaté toto:
Mezi uciteli matematiky jsou jist€ vyteCni ucitelé. To, Ze existuje mezi nimi vétSina
primérnych uditelti, Ze mnozi pedagogové selhdvaji ve vyufovdni matematice,
opraviiuje k domnénce, Ze je snadnéjsi byt sebevédomy v pedagogice nez v matema-
tice. To ovSem nemd byt zdaleka odsuzovanim pedagogiky, ale spiSe pedagogi.
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Demokratizace $kolstvi znamend povyseni a podtrzeni didleZitosti vychovy mas a ne-
jenom elity, i kdyZ se nesmi na vychovu talentli zapominat. Pfitom nejde o to, aby se
vychovdvali jen prumérni matematici. Naopak musime se snaZit o takovou vyucovaci
metodu, kterd vede k zajiSténi co nejvétsiho poltu vyspé€lych matematiki. Neni
utopii, tvrdime-li, Ze v§ichni chceme to nejlepsi vyucovani pro vSechny Zdky. Je snazsi
dobfe vyucovat lepsi zdky neZ pramérné, nebo dokonce podprimérné. V podstaté
jde o to naucit Zdka pracovat usporné se silumi a vést ho k tomu, aby vénoval své
usili k védomému dosaZeni stadia, kdy si osvoji hluboké znalosti.

Studium matematiky probihd podle profesora Lehmanna urcitym poctem vyvo-
jovych obdobi. MéEli bychom se vyhnout obvyklym postupiim i omyldm historickym,
i kdyZ by studium podle nékterych postuptt mohlo byt Gspésné.

Prvni fdzi je motivace. Zvolime teoretickou otazku, polozime ji do konkrétni
situace nebo do konkrétniho problému. I zde by bylo moZno obrdtit se do historie
a uvést historicky vyvoj probirdni pfislusné teorie, ale nasim cilem je vyucovat mate-
matice a ne, nebo nejenom historii matematiky.

Druhé obdobi je konkrétni. Spocivd ve studiu piikladu uvedeného v motivaci.

Tteti faze je abstrahovdni. Znamend vyhledavani ,,tresti‘° uvazovani v predchozim
obdobi. Mezi vSemi vlastnostmi studovaného pfikladu vyhleddme ty, kterych jsme
pouZzili nejvydatngji. V této tfeti fazi se podstatne vlastnosti utfidi v axiomy a v jejich
vycet.

Ctvrtou fézi je definovdni nové struktury, ke které dojdeme od vyétu axiom.
V této struktufe jsme de facto zobecnili odiivodiiovani uskuteénéné v druhé fazi —
v konkretizaci.

Predposledni fdzi je aplikace. Ta znamena studium pfikladi struktury, tj. priklad@
od kterych jsme vysli, jakoZz i dalSich, jejichZ prvky jsou vdzany tymiZ relacemi.

Poslednim obdobim je zhodnoceni vykonané préce. Konstrukci prizptisobeného
protiptikladu se snazime presvédéit se o nepostradatelném charakteru hypotézy
nebo axidmu. Nedospgjeme-li ke kladnému vysledku, mizZeme se domnivat, Ze
hypotéza nebo axidm sehraly ulohu jen Cisté technickou a Ze by se mélo pfejit k jiné
metodé.

Tak si pfipravime seznam novych zajimavych problému pro tvahy. VSecky popsané
faze nebudeme pravdépodobné vidy tak explicitné probirat. V prdci s vynikajicimi
Zaky je moZno nékterou fdzi vynechat, nebo vzit dvé soudasné. Zvldsté je mozno
v nich zalit s tfeti, popf. se ¢tvrtou fdzi. V tomto pfipadé se axidmy povazuji
za urcitd pravidla hry. Ve skute¢nosti maji i vynikajici Zdci potfebu projit vSemi faze-
mi, ale v nejkrat$im Case. Stadi jim pfedvést abstraktni teorii, a oni sami ,,uhodnou‘‘
konkrétni situaci, v které jsou origindly pro abstraktni situace. ZkuSenost ukazuje,
Ze i méné nadani Zdci dokdzou po né€kolika ndvodech uditelovych sami fici pfiklady,
které se zaml&uji, nebo ukryvaji za danymi abstraktnimi ptiklady.rCasto stadi, aby
si zvykli na pfedkldddni podobnych ndvodl nebo otdzek. MI¢ky se predpoklddd, Ze
jim pfi odlivodilovdni ¢tvrté fdze pomdhd intuice. Chtit, aby Zdci oduvodnovah sami
axidmatickou soustavu je nerozumné.
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Teorie, které se maji probirat, jsou jisté ty, které nejsou a nezlistanou pouhymi
hrami, ale maji konkrétni aplikace. Nebereme-li na to ve vyucovdni zietel, dopoustime
se pedagogického omylu.

Byvd hodné sporu, co se rozumi pod ndzvy konkrétni a abstraktni. Je zndmé, Ze
nékteré pojmy se stanou majetkem Zaka, jsou-li vyloZeny v urcitém uspotfadani. Tak
se stane uréity pojem konkrétnim, nebo se jim nestane podle toho, zda bude vhodng
uveden nebo ne, zda prijde v€as nebo predCasné. Pojem je abstraktni, neni-li dobfe
znam, a stane se konkrétnim, bude-li ovladnut nékolika zplsoby, resp. cestami.
Profesor Lehmann se zabyvd i kritikou axiématiky. Predklddaji se zpravidla dvé
koncepce vyuCovdni. Jedna, nazyvand konkrétni, domnéle rezervovand niz§i urovni,
a druhd, abstraktni, vénovana urovni vyssi. Takovéto déleni autor zavrhuje, ponévadz
prvni koncepce zanedbavd fdzi abstrahovdni, kterd je pedagogicky tak nepostrada-
telnd, jako dobrd souvislost logického a presného spojeni, kterého by chtéli néktefi
vyucujici rychle dosahnout.

Casto bylo idedlem omezit vyuGovédni na prvni tfi fize a nechat, aby 7dci sami
uskutecnili ¢tvrtou fdzi, pokud jsou toho schopni. To by ovSem znamenalo ddt
defilovat pred Zaky hotové vysledky, které chdpou Zici jen pasivné. VEétSina by potre-
bovala hodné ¢asu k tomu, aby se dovedla aktivné zmocnit vysledku. Axiématizovdni
struktury md vyznam jen pro ty Zaky, ktefi se setkali s axiomatizovanim na prikla-
dech. '

Profesor CHOQUET mél v roce 1965 pfedndasku o vyudovdni analyze, v niZ pronesl
uvahu o principech dobré vychovy. Upozorfiuje na to, zZe jsme Casto v pokusSeni
zapominat na zdkladni principy vyucovdni. To potom zabrdni zdravému odhadu
dulezitosti volby pldnu vyudovdni. Podstatou vyulovdni nejsou programy, tj. nase
osnovy a plany. Vyucovdni nespocivd v ,,nalévani* védomosti do mozku Zdka jako
pokrmu, ktery je pfeplnén védomostmi profesora. Vyulovdni je, fikd profesor
Choquet, slozity vztah mezi profesorem a zZdkem, ktery zdleZi ve vyméné€ ndzord
uskutecriované mezi obéma bez prestdni.

Vyucovat matematice neznamend plnit mysl Zdka dokonalymi definicemi a fetézem
bezvadnych dedukci. Dobfi matematici, snad vice nez ti méné dobfti, maji ¢asto snahu
redukovat vyucovani na uvedené schéma. Potom si hofce stéZuji, Ze jejich promyslené,
dobfe minéné predndsky se méni po projiti u Zéka v odporny bujon. Tito profesofi
zapomnéli, Ze dobry zahradnik neddvd na koteny mladé rostliny ani pfili§ vody, ani
koncentrované hnojivo. .

Dogmatismus profesora zabiji tvofivy eldn zdka. Matematickd aktivita se sklddd
z cykld, z nichz kazdy, podle ndzoru profesora Choqueta, obsahuje 4 fize: pozorovani,
matematizace nebo axidmatizace, dedukce a aplikace.

Dedukce je jednou fizi globdlniho urychlovade v matematické &innosti. Zak
pomoci takového katalyzdtoru, ktery tvoti nebo ma tvofit uditel, by mél projit vSemi
fizemi. Jiny postup vede k uspdvdni, popf. k pedagogickému tirazu. Uplné proziti
takového cyklu umoziiuje Zaku projit od jedné Grovné k dalsi, vyssi trovni. Takovy
pochod je intelektudlnim uspéchem lidstva a nespo€iva ve fyziologické bdzi. Uskutec-
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fiuje se ziskdvanim novych pojmi, odhalovanim dobrych definic nebo dobrych pro-
stfedki. V ném Zdk pochopi z jedné strany nutnost volby dobré definice a z druhé
strany se nauci vymyslet v situaci, ktera je mu ddna, fidici predivo, kterym jsou dobré
definice a dobré axiomy. To ndam vSak ukazuje i nebezpeci, které nds miiZe vést ke
zjednoduSenému tfidéni, k pfili§ jednoduchym diikaziim, anebo naopak, k velkému
zajmu o sloZité situace zimérné dobife volené k tomu, aby se jich uZilo k odhaleni
novych pojmi. Podstatnou ulohou profesora je probouzet Zizent Zaka po znalostech
matematiky.

Profesori zdvérecnych tfid $kol II. cyklu dobfe védi, jak jsou Zdci poznamendni
vyulovdnim ve svych étrndcti letech. Je to kriticky veék, v némz se tvofi hodnoty a kde
se utvafi uceni ditkkaztim. Profesofi maji velkou odpovédnost a také povinnost pomo-
ci co nejvice Zakim mezi jejich deseti az Sestndcti lety. Maji je stdle znepokojovat
problémy, které jsou cizi starym predsudklim a které jsou pro Zaky obtizné.

O experimentovdni v pedagogice ekl profesor Choquet asi toto: V pedagogice je
experimentovani jeji podstatnou slozkou. Ale jeho tGspéch muzZe skryvat praveé tak
jako v kazdé dobré véci i svd nebezpeéi. Casto slysime fikat ugitele: Zkousel jsem tu
a onu metodu, zvolil jsem pro takovouto teorii tuto metodu a mél jsem tspéch.

Nebezpedi v takovémto experimentu ¢ihd v nékolika aspektech. Je pomérné snadné
provadét se zaky uréitou drezaru. DéEti maji obdivuhodnou schopnost a zptsobilost
reagovat na védomé i podvédomé pobidky profesora. V téchto reakcich miZeme
vidét u Zdka pochopeni v uzkém nebo v ¢dsteéném ramei.

Z druhé strany je tieba se presvédcit, zdali byla otdzka profesorova vloZena do
obecného ramce, ktery by mél dtleZité aplikace, a také zda byla podkladem pro tvofeni
svazku mezi dosud zndmymi i novymi, cizimi teoriemi.

Uvahy profesora Choqueta byly, jak jiz bylo fe¢eno, jen uvodem k predndice
o analyze na $kole II. cyklu ve Francii. Zatim myslim by bylo pfed¢asné o této pred-
nasce mluvit, ponévadZ rozsah i pfedpoklady vyuCovani analyze ve Francii jsou
znaéné rozdilné od poméri na naSich Skoldch.

Do amerického konkursu na vycvik pro let na mésic se pfihlasilo celkem 939 uchazeca s diplo-
mem PhD (nd§ CSc.). Z toho bylo 189 fysika, 8% chemik, 279 inZenyrd a jen 29 astronomu.
Polovina pfihlasenych pracuje doposud na universitach.

—XO—

Cast §pickovych zahraniénich elektronickych pfistrojii je letovana specidlni pajkou oznadova-
nou jako silver-bearing solder (s pfimési stiibra). Aby nedoslo k zdméné s béZné pouZivanou stii-
brnou pajkou (silver solder) pouZivanou pfi letovani natvrdo, je tfeba si uvédomit, Ze zminéna
pajka s pfimési 3 9; stiibra obsahuje pouze cin (60%;) a olovo (37 %), nema ani stopy po jedovatém
kadmiu a taje pfi 195°C. Naproti tomu skuteénd st¥ibrnd péajka natvrdo ma sloZeni 459 Ag,
309 Cd a 25% Zn, vyZaduje k roztaveni teplotu 730°C a uvoliiuje vétSinou p¥i zpracovavani
jedovaté pary kadmiovych sloucenin.

—XO0—
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