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PROC UCIME MATEMATICE

BOHDAN ZELINKA'

Néazev ¢lanku mozné leckterého ¢tendre nuti obratit stranku a
¢ist radéji néco jiného. Ocekava totiz, ze se zase jednou dovi, Ze
kantofina neni povolani, ale poslani, a co by z toho mélo vyplyvat.
Ano, o nékterych povolanich se fikava, Ze nejsou povolani, ale
poslani. Jen o nékterych; jsou povolani, o nichZ se to nerika, jako
¢len spravni rady akciové spolecnosti ¢i (kupodivu) poslanec (ten
piece je néco jiného nez povolanec fasujici svou plnou polni), ale
také tieba Cisti¢ stok. Zminéné souslovi jaksi naznacuje, Ze ten,
kdo takovou ¢innost vykonava, by mél myslet jen na blaho lidské
spolec¢nosti a rozhodné se vyhybat myslenkdm na mrzky mamon.
(Vibec idealni by bylo, kdyby své poslani vykonaval zadarmo a
zivil se vedle toho néjakym povoldnim.) Zavér tvahy by nemél
byt dikem tém, ktefi dotycné ,nepovolani-ale-poslani“ provadéji
(to je pfece jejich samoziejma povinnost), ale radéji kletbou tém,
ktefi od svého poslani desertovali kvili jiz zminénému mrzkému
mamonu. Takze timto kon¢i vyklad o tom, o ¢em zde psat nechci,
a zacnu psat to, co chci.

Neni tfeba na otazky vzdy hledat hluboké filosofické odpo-
védi. Opravdu, na otazku ,,Pro¢ u¢ime matematice“ 1ze odpoveé-
dét slovy ,,Aby ji nasi Zaci znali.“ Tim se ovSem nastoluje nova
otazka ,,A proC ti Zaci maji matematiku znat?“ Na tu otazku
se ovSem odpovédi lisi podle typu skoly. Na matetfské skole a na
niz§im stupni zdkladni Skoly matematika jsou poCty (tak se tam
kdysi ten predmét nazyval) a jeji znalost je soucasti gramotnosti,
nutny predpoklad toho, abychom se viibec néjak dokazali potacet
timto svétem. Na vys$Sim stupni zékladni skoly a na gymnaziu je
matematika soucasti jistého systému vSeobecného vzdélani. To uz
je takové vzdélani, bez kterého by se ¢lovék mohl obejit, ale presto
je vzdy lep$i je mit nez nemit. Véci diskuse ovSem mize byt, co
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by mélo byt do toho vSeobecného vzdélani zahrnuto. (M4 vibec
smysl, aby ¢lovék védél néco o logaritmech, kdyZz posledni vyroba
logaritmickych pravitek byla ukoncéena uz pfed davnymi lety?)

Trochu §ife lze otdzku zkoumat v pfipadé vysokych kol a
stfednich odbornych $kol. Budeme mluvit o $kolach vysokych;
u téch stfednich je to jaksi obdobné. Student na vysoké skole stu-
duje matematiku, aby se z ného stal jeji

a) odbornik,

b) ucitel,

c) uzivatel.

Odbornikem v matematice se stdva na matematicko-fyzikalni
nebo prirodovédecké fakulté nékteré university. Ocekava se od
ného, ze bude védeckym pracovnikem ¢i vysokoskolskym ucitelem.
At si takovy student nestéZuje, Ze ho nékdo honi vyZadovanim
presnych formulaci definic a vét, a dokonce znalosti diikazu. Jed-
nou takové diikazy bude muset nejen pozorné Cist, ale i sdm tvofrit.
Dal se na vojnu, musi bojovat! A kdyz to nedobojuje, jesté ho radi
vezmou na nékteré jiné fakulté, tedy nékde, kde se nevychovavaji
matemati¢ti odbornici, ale ucitelé nebo zasvéceni uzivatelé ma-
tematiky. Ty uzivatele vychovavaji fakulty technickych a ekono-
mickych vysokych skol a nematematické obory prirodovédeckych
fakult. Uzivatel by mél hbité fesit zakladni ulohy diferencialniho
a integralniho poctu; pocitat napriklad derivace, integraly a resit
zékladni typy diferencidlnich rovnic. Samoziejmé v tomhle dost
pomaha moderni vypocetni technika, ale to ho nutnosti vzdéla-
vani nezbavuje. Nemuze také vse hned ,hodit do stroje®. Mél by
umét odhadnout, co z jeho oboru lze resit matematickymi meto-
dami a jakymi. Nu, a potom by to mél opravdu fesit.

U budoucich uzivateli matematiky bychom tedy pfredevsim
méli vyZzadovat TeSeni tloh. S dikazy vét bychom je prilis trapit
neméli. Nékdy se fika, Ze v prednasce by prece jen néjaky dikaz
mél byt. Nu coz, zkusme v prednasce néco dokazat, aby studenti
vidéli, Ze se matematické véty dokazuji, a jak se dokazuji. Par
opravdu svédomitych studentli nas bude sledovat; tém ostatnim
klidné tolerujme, pokud si vytdhnou na tu chvilku skriptum ji-
ného predmétu (pokud nebudou délat nic horsiho). S tim souvisi
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i otazka, zda by ve skriptech pro budouci uzivatele matematiky
mély byt dikazy vét. Mohlo by se fici: ,,Aspon si to budou moci
precist.“ Ale kdy precist? Zname sebe samotné; ve zkouskovém ob-
dobi bychom necetli diikaz, o némz bychom védéli, ze se nebude
zkouSet. A potom? Kdovi, kam se ta skripta viibec podéji.

Pokud bychom chtéli byt hodné zli na budouciho uzivatele
matematiky, mohli bychom mu misto slozité tlohy na vypocet
integralu polozit zdanlivé prostou a bezelstnou otazku: ,,Co vite
o integralu?“ A nastane pro ného zoufala situace. Co vlastné mohu
védét o integralu? Vpredu je jakasi stylizovana dymka nebo saxo-
fon, vzadu se piSe dz (aspomi kantofi rajtuji na tom, aby se tam
psalo, stejné jako za vysledkem neurcitého integralu se ma psat
+C). Kdyby to bylo ze sinu, byl by to minus kosinus, z kosinu by
to byl sinus. Ale integral takhle sim o sobé a dokonce snad jesté
urcity? To se kresli néjaké schody, ale kdo to ma piesné znat?

Mezi specialisty a uzivateli neni tak ostra hranice. Lze ¥ici, Ze
ji vyplnuji odbornici v oborech tésné€ s matematikou spjatych, a
to fyzikové vcetné jadernych, astronomové, meteorologové a po-
dobné, a také elektrotechnici a informatici.

Posledni uvedenou skupinou jsou budouci ucitelé zakladnich
skol, tedy dnesni studenti pedagogickych fakult. Ti jednak potie-
buji hloubé&ji vniknout do toho, co se sami ve $kole ucili a co budou
ucit, aby to opravdu znali a nekézali bludy!” a jednak potiebuji
znat vice nez jejich budouci zaci. Tedy vlastné zase ziskavaji urcité
vSeobecné vzdélani, ale uvnitt svého oboru. Uéi se matematickym
poznatkiim, o nichz ani nebudou sami ucit, ani jich sami pouzivat.
A je to potiebné. Byla by to rana pro ucitelovu autoritu, kdyby se
zaci dovédéli, Ze to, ¢im je dnes ucitel trapi, se jesté vcCera Sprtal
on sam.

A co by tedy mél znat? Mél by mit piehled o tom, jak se
matematika déli na jednotlivé obory. Mél by néco védét o téch

17 At se fyzici nezlobi, Ze budu brat priklady z jejich fad. Mij otec zaZil na
gymnaziu fyzikare, ktery chtél tfenim ebonitové tyce lis¢im ohonem rozsvitit
zarovku. Zato muj fyzikdf ndm jednoduse vysvétlil, pro¢ nelze pfimku defino-
vat jako nejkratsi spojnici dvou bodi. Nakresleme na papir pfimku AB. Pak
papir zkrabatime a zjistime, Ze ta nakreslenad pfimka uz vibec neni nejkratsi
spojnici bodi A a B.
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straSidelné tajemnych pojmech jako diferencial a integral a také
védét, Ze se to zahrnuje do matematické analyzy. Mél by védét, co
se dnes zahrnuje do algebry (nekonéi kvadratickymi rovnicemi) a
do geometrie (nekon¢i Pythagorovou vétou). Mé&l by védét o exis-
tenci matematické statistiky, topologie a diskrétni matematiky.
Nemély by mu byt cizi pocitace. A zcela jasny by mu mél byt
pojem mnoziny a aspon takzvana naivni teorie mnozin.

Je toho mnoho a je otdzka, do jaké miry co ma znat. S dukazy
by to mohlo byt podobné jako u budouciho uzivatele. Ale pfece jen
radéji trochu vice, vzdyt on nékteré véci (jako tfeba uz zminénou
Pythagorovu vétu) bude dokazovat i na té zdkladni Skole. Roz-
hodné by mél byt pfesny v uzivani symboliky; vynechani zavorek
by u ného nemélo byt povazovano za nepatrné opomenuti, za néz
se u zkousky nevyhazuje. A jako budouci ucitel by mél predevsim
umét mluvit. Nejde tu o rétoriku, které uzival Demosthenes proti
Filippovi ani Cicero proti Catilinovi, ale ani tak o pfesnost ter-
minologie. Jde o to, aby dovedl na danou otazku odpovédét tak,
aby ten, kdo ho slysi a nic o véci nevi, po té odpovédi néco védél.
Pro nékteré studenty je to mozna nezvyklé, ale opravdu tohle je
néjaky kouzelnik predvadét zaktm, co on umi a oni neuméji. To,
co predvadi, musi slouzit tomu, aby se to Zaci naucili také. Jinak
jim uditelova dovednost neni k ni¢emu.

Predvedme si dialog sestaveny na motivy skuteénych dialogt
(E = examindtor, S = student).

E: Jak se nasobi matice?

S: (mléi)

E: Kdy muZeme matici A néasobit matici B?

S: To, kdyZ to nasobime, tak nasobime ty radky.

E: Jak je to s pocty fadku a sloupct u matic A a B, kdyz ma
existovat souc¢in AB?

S: Ten fadek je ten fadek a ten sloupec je ten sloupec.

E: TakZe nevite, kdy se matice mohou spolu nasobit.

S: Ale ja ty matice ndsobit umim! (Vezme dvé étvercové matice
fadu 2 a hbité je vynasobi.)

E: Ale na to jsem se prece neptal. Kdy miiZzeme matice A a B
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spolu nasobit?

S: No takhle.

E: TakZe byste pfisel znovu nékdy pozdé&ji. (Vpisuje do proto-
kolu 4.)

S: J& jsem nestastny ¢lovék. Vzdycky vSechno zndm, ale vim
pfedem, Ze zkousku neudéldm, protoZe vy jste si na mne zasedl a
nenechate mé projit.

Vsimnéte si, Ze posledni studentovy véty jsou prvni jeho sou-
vislé ceské véty. Proto také examinator upousti od svého timyslu
doporudit zkousenému navstévu logopedické poradny. Ostatné on
také vi, Ze blaboleni je obvyklym zpiisobem odpovidani na otéazky,
prestoze ma zkouSeny ¢as na pfipravu a muze si odpovéd psat na
papir. A plati tu jedno paradoxni tvrzeni, Ze pisemné blabolit je
takika nemozné. Krasné se blaboli v teorii grafi: eulerovsky tah
je, kdyz jsou ty uzly spojené. Vzdalenost v grafu jsou ty hrany
mezi tim. Cinsky problém listonose je, Ze se to mé projit. A jests
leps$i je definice Turingova stroje: ,,Turinguv stroj je, kdyz se ta
paska posunuje podle té tabulky, a kdyz je tam ten vykri¢nik, tak
to konci“.

Pozadavek (dalo by se fici, Ze skromny) sdilného mluveni je
prece jen néco jiného nez pozadavek presnosti terminologie (i kdyz
ani ten by nemél byt zanedbavan). Jisty student prednesl definici
normalniho Markovova algoritmu piesné podle ucebnice; pravilo
se v ni, Ze je dan urcitymi substitucemi. Tim pokladal svou po-
vinnost za splnénou a nehodlal ztracet ¢as vysvétlovanim, co ty
substituce jsou. On vi, Zze v Markovové algoritmu se uziva substi-
tuci, ale o nich by uz snad nemusel nic védét.

Tak vida autora! Zaucil si pro budouci uzivatele a pozdéji pro
budouci ucitele, a hned by chtél rozdavat rozumy. A presto si je
védom, jak daleko je od dokonalosti. Nejde jen o popsané kriklavé
pripady. Ucitel by mél studenty ucit tak, aby se nad tou mate-
matikou zamysleli, aby se ji ucili jinak nez jako cizojazyc¢né basni
se samymi neznamymi slovicky. A i kdyz ucitel tfeba uZije slova
»Pprirozené ¢islo“, nemuze se spolehnout na to, Ze vSichni mu ro-
zumi. Kdyby se na to nahle zeptal, asi by se dovédél, Ze to je prece
to Cislo.
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Ale zde také zalezi na studentech. Chce-li byt nékdo uditelem
matematiky, nemél by prochéazet cestou nejmensiho odporu, a uz
vibec by ho nemélo té&sit, Ze tfeba udélal zkousku, aé byl zrovna
yduty“. I kdyz tfeba nemél na stfedni Skole latinu, mél by védét, ze
»hon scholae, sed vitae discimus“ (i kdyz vlastné v tomto pripadé
,vita“ je opét ,schola“, ale uz jina nez ta, na které pravé studuje).

* * *

Informace o kurzech ESF

Na www.suma. jcmf . cz pravé probiha registrace pro kurz ESF
Podil ucitele matematiky ZS na tvorbé skolniho vzdéldvaciho pro-
gramu, ktery je akreditovin MSMT jako akce dalsiho vzdélavani
uciteli. Kurz v délce 30 vyucovacich hodin je pro uditele zdarma!
Kurzy probihaji v celé republice. Nepropasnéte prilezitost a regis-
trujte se.

Informace o Dvou dnech s didaktikou matematiky

Na www.suma. jcmf.cz v sekci Akce pravé probiha registrace
na jiz jedenacty ro¢nik konference Dva dny s didaktikou mate-
matiky, ktera je uréena uditelim ZS a SS. Na uvedeném webu
najdete iplny archiv seminare i nékteré sborniky ve formatu pdf
ke stazeni.



