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VYUCOVANI MATEMATICE A FYZICE

K OTAZCE KOORDINACE VYUKY MATEMATIKY A FYZIKY
NA STREDNI SKOLE

JAROSLAV VACHEK, Praha

Fyzika 1 matematika jsou samostatné védni discipliny. V urcitych etapdch jejich
historického vyvoje dochdzelo vSak mezi nimi k velmi Gzkym kontaktim. I dnes se
matematika stdle obohacuje novymi aplikacemi ve fyzice. Naopak matematika, diky
své daleko sahajici abstrakci a velké obecnosti svych pojmi a metod, ddva fyzice
moZnost hledat, formulovat a systematizovat obecné zakonitosti a vyvozovat z nich
zavazné dusledky. Matematika je tak pro fyziku nejen nezbytnym ndstrojem, ale
stavd se stdle vice i prostfedkem, kterym fyzika vyjadiuje své zakony a teorie.

Pfes tuto souvislost vyvijeji se dnes ob€ tyto védecké discipliny zcela samostatné,
vytvdreji samostatné védecké systémy, zavadé&ji vlastni terminologii, symboliku aj.
predevsim z hlediska svych potieb.

Fyzika a matematika jako védecké discipliny i jejich systémy jsou zdkladem, ze
kterého musi vyudovdni obéma predmétiim vychdzet. Uloha matematiky ve fyzice
jako védecké disciplin€ musi se projevit i ve vyucovani fyzice na stfedni $kole pomérné
vyrazng.

Fakt, Ze oba vyuCovaci pfedméty musi vychdzet z védeckych disciplin, jejichZ
vyvoj probihd znacn€ odlisng, komplikuje a zt€Zuje snahu po koordinaci vyucovani
fyzice a matematice, zvlasté pfi soucasnych snahdch po modernizaci obsahu i metod
vyuky ob€ma predmétim. Je tfeba si uvédomovat, Ze na stfedni $kole matematika
a fyzika jako vSeobecné vzdélavaci pfedméty musi spolu tésn€ souviset. Mezi védec-
kymi disciplinami a vyu€ovacimi pfedméty jsou podstatné rozdily v cili, obsahu i me-
toddch préce. Vyucovaci pfedmét md cile vzdélavaci a vychovné. NemiZze zahrnovat
cely obsah prislusného védniho oboru; jeho obsah je €asto ovliviiovan riznymi zfeteli,
napf. potfebami praxe, a proto se ve vyufovani vénuje pozornost i uréitym poznat-
ktm, které z hlediska védeckého pozndni jsou méné duleZité.

Nerespektovani rozdili mezi védeckymi disciplinami a vyucovacimi pfedméty,
nerespektovani faktu, Ze oba predméty ve vyuce na stfedni Skole velmi tzce spolu
souviseji a musi pfispivat k jednotnému formovdni Zdkovy osobnosti, mlze jeSté
zhor$it nepfili§ utéSenou situaci v koordinaci vyuky ob&€ma pifedmétim. SkuteCné
moderni pojeti vyuky na stfedni $kole musi zajistit co nejlepsi vzdjemnou koordinaci
matematiky, fyziky, chemie i biologie. Je to nutné jednak proto, aby byl Zdk veden
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k modernimu v&deckému chdpdni piirody i celého svéta, jednak proto, aby bylo
mozno zvysit efektivnost vyuky matematicko-ptirodovédnym predmétiim.

MIluvime-li o koordinaci vyucovdni fyzice a matematice, mizeme ji rozdé€lit na
koordinaci vnéjsi a vnitini.

Vnéjsi koordinaci mame na mysli fakt, Ze si ma casové odpovidat probirani vzd-
jemné souvisejiciho uciva v obou pfedmétech. Pro fyziku by bylo idedlnim stavem,
kdyby v dobé, kdy ve vyuCovani je zapotiebi urcitého matematického apardtu, méli
jiZ Zdci tyto poznatky probrdny a procviéeny v matematice. Fyzika by pak naucila
Zaky chdpat fyzikélni smysl kvantitativnich vztah?, které zavddi, uZivat matematic-
kych poznatki k feSeni fyzikdlnich problému i konkrétnich pfikladid. To by osvézilo
a prohloubilo znalosti Zdk® z matematiky i jejich dovednosti uzivat téchto poznatkt
v praxi a prispélo by to k jejich hlubSimu pochopeni. Matematika by ve svych vy-
kladech a praktickych piikladech uZivala jen téch fyzikdlnich vztaht, veli¢in a jedno-
tek, které Zdci znaji jiZz z vyu€ovani fyzice a tak by pfispéla k jejich procviceni a pro-
hloubeni.

JiZz od historickych pocdtkll vyucovdni fyzice museli se autofi ucebnic i uditelé
potykat s problémy nedostatecné ptipravy zdkl z matematiky. Sv€d¢i o tom napf.
ndsledujici citdt z ucebnice [1] z r. 1746: ,,Zdklady dltikazi v pfirodnich véddch lezi
z nejvetsi Casti v geometrii, a jejich ucitelé by byli §tastni, kdyby méli jen takové
posluchace, ktefi ovladaji tento kli¢ prirody. Ale v to nelze nyni doufat, a proto neni
mozné de€lat nic jiného, nez Ze se Clovék drzi tak nizko, jak je to mozné. Vypustit
vSechnu geometrii z pfirodovédy je nemozZné, ale je moZno ji omezit a pfi nejmensim
je mozno se vyhnout méné zndmym vétdm. . .*“. Od doby prvnich fyzikdlnich ucebnic
do dneska se tedy nepodafilo zcela idedlnim zpisobem zkoordinovat osnovy fyziky
a matematiky vzhledem k jejich obsahu a rozsahu.

Nekdy se projevuji snahy feSit nedostatky ve vné&jsi koordinaci tak, Ze se urCité
uéivo z matematiky vyloZi ve fyzice. To je snad pfipustné ve vykladech vysoko-
Skolské fyziky, kde dokonce mliZe nastat pripad, Ze posluchadi se s potfebnym mate-
matickym apardtem vibec v kursech matematiky nesezndmi, nebo aZ zna¢né pozdéji.
Ve stiedoSkolské fyzice by k tomu nemélo dochdzet z mnoha zdvaZznych davodi,
predevsim vSak:

1. Z duvodu Casovych; Cas vyhraZeny vlastni vyuce fyziky je znaéné naplnén
udivem a vyuZivéd-li se k plnéni jinych ukol, nutné tim musi trpét vyuka fyziky.

2. Fyzikdlni hodiny tim dostavaji deduktivné kvantitativni charakter v neimérném
rozsahu; vlastni fyzikédlni metody préce a pozornost, kterd md byt vénovana objasnéni
fyzikdlni podstaty, ustupuji do pozadi.

3. Matematicky vyklad téchto poznatki nemize byt uspokojivy z hlediska syste-
matického kursu stfedoSkolské matematiky. Matematicky vyklad je zjednoduseny,
nemuze byt zpravidla dodrZena ndleZitd pfesnost, dikazy tvrzeni jsou vypoustény,
nékdy nahrazovdny ndzorem. Hlavni pozornost je vénovdna praktickému vyuZiti
matematického apardtu. Takovyto postup mlzZe podporovat sklon zdkl k povrch-
nosti a podcefiovani nutné pfesnosti v matematice. :
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Do vnégjsi koordinace miZeme zahrnout poZadavek vyuovdni fyzice, aby Zdci
bezpecéné zvlddli nékteré matematické dovednosti. Jsou to pfedevsim podetni operace,
uzivani tabulek, feSeni rovnic, dovednost grafického zndzorfiovadni zdvislosti atd.,
které nejsou ani tak otdzkou koordinace osnov (na stfedni $kole), jako otdzkou ne-
podceriovdni té€chto dovednosti ve vyuce matematiky. Je tieba napt. uvazit, Ze vycvik
v zdkladnich pocetnich operacich kon¢i dnes v podstaté na ndrodni $kole a nevyviji
se u zdka v dalSich letech. Zanedbdvaji se prostfedky vedouci ke zlepSeni pocetni
kultury Zaku (tabulky, grafické metody, nomogramy), pozdé se seznamuji s pocitdinim
na logaritmickém pravitku. ZvySeni pocetni kultury Zakt by velmi prospélo fyzice,
protoZe ziskdvdni poletnich vysledkil pfi zpracovdvani fyzikdlnich méfeni a jejich
diskuse jsou podstatné pro vycvik fyzikdlniho mysleni Zaka.

RovnéZ ndcviku dovednosti provddét ruzné algebraické dpravy neni vénovédna
dostate¢nd pozornost. Zdci zdpoli s nedostatky v rychlé a spravné upravé riiznych
vztaht jeSté i v nejvyssich tfiddch stfedni Skoly.

Matematika jako vyucovaci pfedmét musi se bezesporné prizpiisobit védeckému
vyvoji matematiky, musi kldst dliraz na stdle stoupajici presnost a logickou strukturu,
nesmi v§ak zanedbdvat tento prakticky vycvik. Zanedbadni téchto dovednosti sniZuje
pouzitelnost matematiky v druhych pfedmétech, pro které je matematika ndstrojem.
A s timto dulezitym faktem musi stfedoSkolskd matematika pocitat.

Vnitfni koordinace souvisi pfedev§$im s pojetim obou predméti. Je tfeba, aby
tytéZ pojmy, probirané v hodindch fyziky i matematiky, byly vykldddny z téhoz
hlediska. Neni mozné, aby obsah urcitého pojmu byl v matematice a fyzice riizny
a zdk si neuvédomoval, Ze jde o tyZ pojem. Nejde jen o pomocnou ulohu jednoho
pfedmétu pro vyuku druhého, ale jde o spojeni mezi nimi v obsahu téhoz ucebniho
materidlu.

Vnitfni koordinace spociva také v tom, Ze fyzika bude uzivat matematickych pojmu
-s odpovidajici ptfesnosti, terminologii 1 zptisobem zdpisu. Rovnéz matematika, pokud
uzivd fyzikdlnich pojmid a vztahl, md respektovat terminologii, béZné zavedené
jednotky, znaceni aj.

Piedevsim v8ak v prvni otdzce vidime vyvoj vyulovdni obou predméti maélo
uspokojivy. Naopak rozdilnost pojeti za¢ina se projevovat u fady pojmu stéle vyraz-
n&ji. Zdci nevidi dobfe vzdjemné souvislosti, tytéz pojmy v matematice a fyzice maji
pro né pfipadné i rlizny obsah. Staci uvést napf. pojem vektoru, funkce aj. Sem patii
1 otdzka pocitdni s pojmenovanymi Cisly, kterd souvisi s pojetim fyzikdlni veli€iny.

Tento nesouhlas v obsahu a mnohde i v pojeti spole¢né uZivanych pojmi neni
vSak ndhodny. Existuje objektivné urcité pfezivdni star§iho pojeti matematickych
pojmu ve fyzice, zvlasté ve stfedoskolskych ucebnicich. To ovSem souvisi velmi Gizce
s pojetim a uZivanim téchto pojmu ve fyzice odborné, od niz se nemiize stfedoskolska
fyzika zdsadné liSit. Bezesporné zde md vsak velky vliv tradice a star$i zpracovani
stfedoskolskych i vysokosSkolskych ucebnic.

Klasickym pfikladem toho je napf. nauka o poméru a imérdch, kterd je z hlediska
moderni didaktiky matematiky piimo $kodliva a dd se ve fyzice nahradit zpravidia
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uvahami o funkcich. Jindy zase fyzika zcela nev§imavé chodi kolem n&kterych partii
matematiky, které jsou pfimo preduréeny pro fyzikdlni vyuZiti — pfikladem je teorie
zobrazeni.

Chyba neni jen ve vyuce fyziky, ale pfi nejmensim stejny podil ma na tom vyuka
matematiky. V uéebnicich matematiky, zvldsté novéjsich, vede snaha po zmodernizo-
vani vyuCovdni matematiky Casto k tomu, Ze se opomiji soucasny stav vyuky fyziky
a jeho potieby. I kdyZ moderni vyucovani matematice hledd s plnym opravnénim
novy obsah i formu vyuky, nesmi opomijet uzky vztah obou predmétl i fakt, ze pojeti
i vyuka matematiky na stfedni Skole musi byt mimo jiné i takové, aby co nejvice
ulehCovaly pouziti matematiky ve vyucovdni fyzice.

Problémy plynouci z vnéjsi nekoordinovanosti lze zpravidla pieklenout, i kdyz
znamenaji ztiZzeni prace v obou predmétech. Avsak problémy, které prindSi vnitini
nekoordinovanost, nelze odstranit v rdmci jednoho z obou pfedmétd, ani to neni
v moci sebekvalifikovangjsiho ucitele. Nejvétsi obtize a Skody z toho pak vyplyvaji
pro zaky. Misto, aby dochdzelo k tomu, Ze pfi vyuce v obou pfedmétech se védomosti
a dovednosti budou dopliovat, posilovat a utvrzovat, dochdzi k jejich rusivé inter-
ferenci. Transfer védomosti z jednoho vyucovaciho predmétu do druhého, ktery je
sam o sob€ na Zdka ndrocny, je odlisnym obsahem pojmu, rozdilnou terminologii,
symbolikou, ale i odliSnym zplsobem zdpisu znesnadiiovan. Misto uceleného vzdé-
ldni ziskdvaji Z4ci izolované poznatky v jednotlivych vyucovacich pfedmétech a roz-
hodné sami nejsou schopni tyto nedostatky vyuky piekonat.

Jak by bylo mozné odstranit tyto nedostatky v koordinaci vyucovani fyzice a mate-
matice?

Casto se doporucuje, aby fyzice i matematice vyucoval v téZe tidé tyZ vyudujici.
Je to bezesporné velmi vhodné a mnoho se tim napravi, ale zdaleka ne vsechno.
Predevsim nedostatek koordinace v pojeti uréitych partii nemaze ucitel zpravidla sam
napravit. Vychdzi ze zdvaznych osnov a opird se o ucebnice zpracované v urcitém
pojeti. Tak tyZz ucitel v jedné tfid€ probird Casto tyZ pojem (napf. pojem vektoru) bez
jakékoliv souvislosti ve fyzice a v matematice.

Daleko acinnégjsi je zajistit koordinaci v osnovdch a ucebnicich. Vnéjsi koordinace
je zavisla ptredevsim na osnovdach. V soucasné dobé by skuteéné€ nebylo problémem
pfi vhodné organizaci prace na osnovich zajistit vyhovujici dobrou ndvaznost v obou
predmétech. Je to predevsim otdzka organizacné pedagogicka.

Vdznéjsi je problém koordinace vnitini, kterd neni pouze otdzkou metodickou,
ale souvisi velmi tzce s odbornym pojetim jednotlivych predmétil i se soucasnym
stavem fyziky a matematiky jako védeckych disciplin. Zde bude zapotfebi mnoho
oboustranné dobré vile 1 snahy pfedevsim u autorl ucebnic. Ani fyzikové ani mate-
matikové nemohou apriorné zaujmout nekompromisni stanovisko, Ze jejich pfedmeét
musi byt na stfedni Skole poddvan tplné a systematicky v souladu s védeckym systé-
mem fyziky nebo matematiky. Jen Uzky kontakt a Castd vyména ndzorid vsech téch,
ktefi rozhoduji o obsahu, pojeti i metoddch prdice v obou predmétech, mazZe zajistit
skuteéné dobrou koordinaci vyuky fyzice i matematice v jejich modernim pojeti.
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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 tstavii CSAV.

Bezesporné velkou tilohu zde bude mit JCMF, kterd ji7 tradi¢ng vénuje témto
otdzkdm velkou pozornost. Kabinet pro modernizaci vyuovani matematice a fyzice
pii CSAV, matematické a fyzikdlni krouZky pro modernizaci vyuovdni pti JCMF
nebo pii katedrach fakult mohou prispét k feseni té€chto 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 JoziFek, 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 ivah téchto ¢lanki uvedu teze, které maji platnost
i pro naSe Skolstvi. Jde hlavné o ndzory profesori LEHMANNA a G. CHOQUETA,
profesortl de la Faculté des Sciences Paris.

Profesor LEHMANN se zabyva otdzkou fdazi ve vyucCovani a fikd v podstaté toto:
Mezi uciteli matematiky jsou jist€ vyteCni ucitelé. To, Ze existuje mezi nimi vétSina
primérnych ucitelti, 7e 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 odsuzovdnim pedagogiky, ale spiSe pedagogi.

148



		webmaster@dml.cz
	2012-08-25T02:29:59+0200
	CZ
	DML-CZ attests to the accuracy and integrity of this document




