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vyucovani

CO DELAT, ABY VYUCOVANi MATEMA-
TICE BYLO UZITECNE?

Jan Vysin, Praha

V roce 1980 probghla v naSem ¢asopise
mald diskuse o uZiteCnosti $kolské mate-
matiky, podnicena ¢ladnkem Alice SivoSové
Niekolko uwvah o uZitoénosti matematiky.*)
V oblasti ,,neskolské‘ matematiky vyvinu-
ji ,,konzumenti matematiky* sami jisty
tlak, aby si obsarali potfebny matematicky
fond, tj. dobfe matematicky pFipravené
pracovniky, at uZ je to na $pi€kové vé€decké
urovni nebo na trovnich niZSich; praxe
v kaZzdém oboru nuti lidi v ni zaméstnané,
aby se doudovali podle potieby a aby se
stale pfiucovali novym vécem; rim reguluje
pfirozenym zpisobem matematické vzdé-
lavani pracovnikl v praxi.

Horsi je situace ve $kolské matematice;
mam na mysli Skoly zakladni, stfedni
a z€asti i odborné; na tyto Skoly mame
prilis velké pozadavky. Za starych ast to
bylo jednodussi: byla tu jednak pomérné
malo pocetnd skupina Zaku se sklonem
k teoretizovani, pak velmi poCetna skupi-
na Zaku, pro které byla $kolskd matema-
tika jen jakymsi nezbytnym pfivazkem
zakladniho ¢i stfedniho vSeobecného vzdé-
lani, a konecn€ nejvétsi skupina, ktera
matematiku viibec nepotfebovala. Ale
vSechny tfi skupiny se shodovaly v jedné
véci: Skolskd matematika pro né byla

*) Viz PMFA 1980, &. 3, 4; str. 164 a 217

souborem manipulaénich technik bud
primitivnich, nebo tfeba i dosti vysoké
urovné, ktery viak mél s Zivotem velmi
malo spoleéného. Zda se, Ze tehdy byla
rtiznorodost dispozic Zaki pro matema-
tiku mnohem vice respektovina neZ nyni.

Tlak spolefenského vyvoje oviem véci
pronikavé zménil; ukazalo se, Ze ,krajec-
kové** matematické vzd€lani v podstaté
k ni¢emu neni, Ze k vSeobecnému vzdélani
patii podle souasného nazoru i jeho
kvalitni matematicka slozka. Aby se stav
zlepsil, byli do arény Skolskych reforem
vpusténi profesionalni matematikové i
spotfebitelé: technici, pfirodovédci, hlavné
fyzikové, psychologové a jini spoleensko-
védni odbornici, ktefi vSak pfes své nejlep-
§1 imysly ji proménili v zmatené kolbisté
protikladi. Zatimco jedni hlasaji nezbyt-
nost vyuky fundované exaktnimi pojmy
a zdaraziuji formalni stranku, druzi
zdiraziuji psychologické aspekty; jini
zaujimaji stanovisko pragmatické a vy-
soce ceni, ba preceiiuji aplikace, zejména
technické; jini se opiraji o zakorenény
nazor (¢i snad povéru?), Ze ,,porozuméni‘*
Zakovo musi pfedchazet technikim a dri-
lu; jini pFecetiuji roli feSeni matematickych
uloh pfed systematickym vykladem teorie;
jsou tu zastinci pfecefiovani obsahu pfed
pracovnimi metodami matematiky a na-
opak; jsou tu didaktikové zduraziujici
vyznam zajmu a nadani Zakl, je tu mnoho
dalsich, namnoze antagonistickych sku-
pin. Vsichni maji trochu pravdy, ale
s zddnou skupinou nelze souhlasit uplné.

V jedné véci se snad shoduji témef
vsichni: vyucovdni matematice na vSech
urovnich by mélo byt ufitecné at jakym-
koliv zpiisobem pro Zdky, ktefi jim pro-
chdzeji.

Bylo by vSak jednostranné méfit jeho
uZitenost mnoZstvim aplikaci, které ob-
sahuje. Skolskd matematika — tak jako

285



matematika viibec — souvisi s realitou
dvojim zplsobem: jednak svymi kofeny,
jednak svym pouzitim. To prvni znamena,
Ze poskytuje aparat k popisovani real-
nych situaci, tj. k sestrojovani modelt
reality. To druhé znamend, Ze pomoci
aparatu matematiky miZze fesit problémy
realného svéta; tomu se fika aplikovat
matematiku.*) Obé€ tyto Cinnosti nelze
od sebe odloucit a samoziejmé je nelze
odloucit od matematiky samé; proto asi
nelze pln€ souhlasit s hlasem praktika,
adresovanym ucitelim matematiky, ktery
jsme slySeli pred léty: ,,Naucte Zzaky
(rozuméj Zaky vSeobecné vzdélavaci $ko-
ly) pofadné matematiku, ty aplikace uz si
udélame s nimi sami‘.

Rekli jsme, e pozadavki na vyuovani
matematice je na vSeobecné vzdélavacich
Skolach asi pfili§ mnoho: to snad vede
k pfehnané a pfredGasné specializaci. Vzni-
kaji takové neZidouci skoly, jako je
gymnazium asi s 20 vétvemi (Gesamtschu-
le v NSR) nebo jako jsou zakladni $koly
s rozSifenym vyuCovanim matematice.
Objevi-li se nékde velmi mlady a opravdu
mimofadny talent, ma se podchytit indi-
vidualni pédi. PfedSasna specializace se
ukazuje jako nezdrava, a to i v oblasti
védecké; je to asi jen odraz pfiliSné uspé-
chanosti dne$niho svéta.

Vratme se k aplikacim. Je mozné slySet
hlasy, Ze aplikace jsou nejsilngj§i motivaci
pro zakovskou zvidavost po matematic-
kych poznatcich. Je to pravda, ale jen
zCasti; o tom budeme je§té dale hovofit.
Jisté vSak je, Ze se aplikace pokladaji za
nejudinné;jsi prostiedek, jak zbavovat $kol-
skou matematiku papirovosti a prokazat
jeji uZiteSnost. Ale pozor! fekli jsme

*) Nebudeme povazovat za aplikace pouZiti
matematickych vysledkd z jedné partie matema-
tiky v jiné jeji partii (napf. algebry v geometrii),
nebot ,,matematika jedna je‘.
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Skolskou matematiku, nebot v ni se ocita-
me mezi dvéma omezenimi. Aplikace musi
byt jednak pfirozené, nenésilné, jednak
zvladnutelné pomérné skrovnym Skolskym
aparitem; to plati zejména pro ZS. A tu
trpi vyucovani matematice orientované na
aplikace obdobnou nemoci jako napf.
rozvijeni svétonazorové vychovy. Je sice
mnoho teoretickych studii o tomto tématé,
teoretikové-didaktici davaji o pfekot mno-
ho dobrych rad, ale uditelé nemaji to, co
nejvice potfebuji — konkrétni material.
Jen tézce se rodi vhodné matematicky ne-
narocné tematické okruhy, které mimo
tradi¢ni aplikace fyzikalni a technické pfi-
naseji nové netradiéni problémové situace
nebo nové zpracovavaji situace star€.
Casteén& pripominaji tyto okruhy téméf
zapomenuté projektové vyucovani, které
se vyskytovalo pfed davnymi asy v naivni
podobé napf. na naSich obcanskych a
Zivnostenskych Skolach; ovSem jeho cile
a pojeti jsou nyni zcela jiné.

O aplikacich se hovofilo hodné také na
nedavné brnénské konferenci JCSMF*)
a bylo tu uvedeno mnoho literatury, bohu-
zel vSak ucitelim vétSinou nedostupné.
Materialim z této konference je vénovano
misto v Casopise Matematika a fyzika ve
skole, také Kabinet didaktiky matematiky
MU CSAV se chysta zaloZit se svymi
spolupracovniky dokumentaci materialt
pro aplikace Skolské matematiky. Nej-
obtizn&jsi bude asi situace na II. stupni
ZS z dtvodd, které jsme uz uvedli. Do-
mnivame se, Ze prvni pomoci by mohlo
byt metodické zpracovani n€kolika témat,
pii némzZ by se mohlo aspon z€asti Cerpat
z literatury a které by se publikovalo bud
v Casopiseckych ¢lancich, nebo v samo-
statnych sesitech. Uvedme navrh nékterych

*) Konala se ve dnech 26. az 28. listopadu
1980.




tematickych okruhi, zaméfenych pfevazné
na 10 az 15leté zaky*)
1. Hlasovaci mnoZiny — volby
2. Hodnoceni obliby zboZi — prefe-
rence
3. Ulohy o pohybu — cestovani Zelez-
nici
4. Patrani kriminalistd
5. Matematik na cestach
6. Nahodné prochazky — pravdépo-
dobnostni hra
7. Sklad cukrovinek jako model vekto-
rové algebry
8. Minipocita¢ jako manipulacni hra
9. Mapy — otazky kartografie
10. Cekani ve frontach
11. Kédovani — doprava depesi
12. Cestovani Jetadlem
13. Kalendaf
14. Rizené spoletenské hry
15. Metoda Monte Carlo
16. Provoz na sefadovacim nadraZzi

Toto je ukazka vyétu témat vedoucich
k matematickym ulohdm, které se fesi
riznymi prostfedky, i kdyZ zdkladni idea
matematizace je pro celou situaci taz. Uz
v Sedesatych a sedmdesatych letech se
objevily snahy tfidit ulohy pro aplikace
podle metod feSeni. V klasifikacich, které
provadéli ameri¢ti didaktikové G. Giles
a znamy G. Polya se vyskytuji takové
kategorie jako pseudoaplikacni tlohy
(vyumélkované situace, jako je napf.
pfevaZeni kanibali a bélochi), ulohy,
jejichZ techniky feSeni se hledaji experi-
mentalné nebo kombinaci intuice a deduk-
ce nebo pomoci specidlnich pfipadd;
uvazuji se kategorie tloh, pro néZ jsou
pfipraveny techniky feSeni, i kategorie ta-

*) Podle SCHINDLEROVA ¢lanku v (isle
1980/12 &asopisu Zentralblatt der Didaktik der
Mathematik. Vy$lo téz v samostatné knizni
publikaci.

kovych tloh, pro néZz se tyto techniky
teprve musi vytvaret. Je cela fada otazek,
nad nimiZ by bylo tfeba se zamyslit v sou-
vislosti s feSenim aplika¢nich uloh: tak
napf. jak je tomu s tzv. trikovymi ilohami
¢i lépe s trikovymi FeSenimi; upozorfiuji
nas — tak jako u vSech matematickych
uloh — Ze je tu asi didakticky skok, Ze tu
schazi pravdépodobné néjaky teoreticky
poznatek. Nebo: musime studovat otazku,
co z danych informaci se smi redukovat,
popf. zanedbat, aby vysledek je$té meél
kognitivni a praktickou hodnotu. Nebo:
muiZeme se odchylit od vyjeZdénych cest
a sdélit Zakim nejdfive techniky, které
potiebuji a jichz se doZaduji, a teprve na
druhém misté se zabyvat jejich oduvod-
fiovanim? Nebo: mame se zabyvat velmi
dikladné motivacemi, resp. aplikaénimi
motivacemi, a to nejen z hlediska mate-
matiky, ale i z hlediska psychologie?*) Ma-
me vyhledivat izomorfismus mezi aplika-
cemi a klestit si tak cestu k zobectiovani?

Pomalu by se tak mohla totiZ tvofit ze
spousty konkrétniho materidlu jakasi so-
lidni didaktika aplikaci $kolské matema-
tiky. V konfrontaci s t€émito pfedstavami
vypadaji naivné pracovnici né€kdy i velmi
renomovani ve svych oborech, ktefi za-
pominaji, Ze didaktika matematiky je
pomezni védni obor, ktery vyZaduje mimo
jiné solidni vyzkum v pedagogické praxi,
a pronaseji suverénné apodikticka tvrzeni,
ktera jsou v podstaté jen jejich subjektivni
napady. Piace v didaktice matematiky je
tézk4; tak jako kaZdy oblan se domniva,
Ze rozumi méstské dopravé, tak také
kaZzdy se domniva, Ze rozumi vyuéovani,
specialn€ vyucovani matematice.

Nakonec nékolik vaZnych slov z druhé-
ho bfehu, tj. z bfehu Zakd. S nejlepSimi

*) Motivace se probird pied vykladem latky,

aplikace po ném.
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umysly vytvafeji odbornici umné teorie
a konstrukce pro vyudovani a nabizeji je
Zakim. Co ti tomu fikaji?

e Na sympoziu v Bielefeldu r. 1976
vyslovil pfitomny pracovnik S$védského
$kolstvi dotaz: Z4ci se ¢asto ptaji po pro-
brani (teoretického) useku Skolské mate-
matiky: k éemu to je? Co jim mame od-
povédét? A tu prof. Freudenthal*) odpo-
védél: Zatleskejme $védskym zakim za to,
Ze se ptaji, k ¢emu to je.

e Na tutéZ moji otazku odpovédél pied
davnymi lety mij uéitel matematiky: ,,To
so dovi§ pozdé&ji ‘.

e Zici nejniziich roénikd experimen-
talnich Z3 si velmi oblibili rysovani jedno-
duchych obrazci, které zavedl do udiva
prof. HruSa a které bylo doprovazeno
kontrolami spravnosti.

e Studenti MF fakulty UK v Praze se
velmi posmé$né osklibali, kdyZ prof.
Papy ptedvadél v pfednasce tzv. klobou-
kovy diikaz véty o dimenzi vektorového
prostoru, ktery piekvapivé jednoduse ilu-
stroval princip dikazu.

e ,Tak nam konené feknéte, jak to
s tou orientaci vlastné je!* Témito slovy
se vzboufili Zaci prof. Papyho, kdyZ jim
pfedvadél kouzla se Sipkami na Moebiové
listu. Byla to krasna ukazka pedagogického
Soku!

e ,,Do soutéZe jsou davany bihvi od-
kud sehnané dlohy.“ To byl kriticky hlas
jednoho z udastnikli matematické olym-
piady.

Téchto nékolik hlasi asponi trochu na-
znaCuje bez komentovani, Ze nelze pro-
vadét reformy vyucovani bez Zaki, bez
psychologil, ale také ne bez fyzik a ji-
nych pfirodovédci — kdyZ arci nejsou

*) Prof. HANs FREUDENTHAL, znamy ho-
landsky matematik a didaktik matematiky.
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pfili§ tvrdohlavi. Také bychom neméli
oktrojovat Zakim naSe ulohy, ale méli
bychom jim nabizet problémové situace,
ze kterych by si sméli sami sestrojovat
ulohy vlastni.

Pfi vyuCovani bychom méli zachovavat
mnohokrat opakovanou zasadu, kterou
vyslovil prof. Markusevi¢, Freudenthal:
Ve vseobecné vzdéldvaci Skole nemdme
ucit aplikacim matematiky, ale matematice,
kterd se dd aplikovat. Aplikace spotfebuji
mnoho C¢asu, nemame jimi pfetéZovat
Zaky, nemame jim brat détstvi a mladi.
Aplikacemi dobfe zpracovanymi mame
uCivo jen prokladat; jejich poslani je
hlavné motivaéni, nikoli nau¢né. Tak jako
film nemiZe udit matematickym poznat-
kim, tak nemize udit ani fesit Glohy nebo
aplikace. Matematika ma totiZz vlastnost,
kterou fllm nema: Ze ten, kdo ji studuje, se
musi stale znovu a znovu vracet k pied-
chozimu, coz plati jak o ,,teorii, tak
i o tlohach vibec, specidlné o ulohich
aplikaénich. A jest¢ jedna poznamka:
aplikace matematiky nemusi byt vesmeés
zafazeny do predmétu ,,matematika®, ale
Gasto se lépe hodi do toho pfedmétu, na
ktery se matematika aplikuje.

SOUCASNE TENDENCE V INTEGROVA-
NEM VYUCOVANI{ PRIRODNICH VED

Vdclav Vicek, Ceské Budéjovice

Celou historii lidstva prochazi jako Cer-
vena nit hledani jednotného principu svéta.
Od predstavitelt fecké pfirodni filozofie aZ
k pracim Einsteina nachazime ve védec-
kém zkoumdani snahu najit zakladni za-
konitosti pfirody, vytvofit spravny filozo-
ficky obraz svéta. Tento kol nemiiZe
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