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Vyuka matematiky a tvorivost ucitelt

Rudolf Grepl

Ptispévek si viimd vyjuky matematiky na stfednich Skoldch z pohledu pedagoga a ucitele
matematiky na vysokych Skoldch technickych. Zamysli se nad obecnymi otizkami a nad
moznostmi tvoFivé Cinnosti uliteld. Snazi se hledat vychodiska.

Skola je zédklad predavani védomosti lidstva.

A. FEinstein.

1. Uvod

Matematika patii k zdkladnim pfedmétim jak na zdkladni, tak i stfedni
Skole. Na zékladni 8kole (ZS) je matematika ka?dodennim pfedmétem, na
sttedni kole (SS) témér kazdodennim pfedmétem Na gymndziu (G) je tyd-
né primérné 4 hodiny matematika, na primyslovych Skolach (PS) také.
Vezmeme-li v @vahu, Ze ve $kolnim roce se poéita na SS s 34 tydny vyuéo-
vani, pak na G (vSeobecné zaméreni) lze pocitat asi s 500 hodinami vyuky
matematiky, u PS (podle zaméfeni) asi s 400 aZ 550 hodinami matematiky.
Je zajimavé sledovat vyvoj vyuky v pfedmétu matematika a vliv této vyuky
— podle charakteru $koly (G, PS) na rozhodovéni studenti o volbé dalsiho
studia na vysoké Skole. Prizkumem na brnénskych gymndziich jsem zjistil,
Ze jen 1/4 a7z 1/3 absolventli bude mit co do ¢inéni s dalsi vyukou mate-
matiky (to jsou vysoké skoly technické, pfirodovédecké fakulty, pedagogické
fakulty, ekonomické fakulty), maturovat z matematiky bude na G jen asi
20 % studentd. Na PS je situace jina: podle charakteru $koly na PSStr vice
nez 30 %, na PSSt asi 40 %, na PSEI asi 50 %. Na VST se hlasi z PSStr
vice nez 1/3 studentdi, z PSSt az 70 %, z PSEl az 80 %. Matematika ma
tedy spolu s jazykem Ceskym zcela nezastupitelné misto ve vzdélavani zéku
ZS a studentt SS.

2. Uloha uéebnich pliant a u&ebnich osnov

Dilezitost téchto dokumenti se dnes podceiiuje, jako by to byl vyplod pfed-
choziho systému. Pfitom pro fadny chod $koly a kontrolu Skoly ze strany
$kolskych aradi jsou nezbytné. Vznik ufebnich plant souvisi se zavddénim
hromadného vyucovani ve vyuéovacich hodindch. Jeden z prvnich ucebnich
pland nalézdme v Komenského Velké didaktice. VSe je ovSem ve vyvoji.
Proto i ucebni plany a uéebni osnovy by zasluhovaly, obdobné vyuka jako
takova, diskusi, rozbor a nové pohledy. Necekame stale az ,seshora“ néco
pfijde samo od sebe?
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3. Uloha a poslini pfedmétu matematika ve vzdé&lavani a vychové
student@ SS

Viimnéme si, k éemu by méla vyuka matematiky na SS piispivat a smé-
fovat. Pfedevsim je to pfiprava ke studiu na technickych, pfirodovédnych,
matematickofyzikalnich, ekonomickych fakultach a jinych vysokych Skolach
a také — u primyslovych kol — matematické vzdélani stfednich technic-
kych pracovniki. Déle by vyuka matematiky méla:

- rozvijet logické mysleni, pfesné vyjadrovani a prostorovou predstavivost,

- podporovat mysleni Zakd osvojovanim si matematickych poznatki v lo-
gickém systému a ve vzdjemnych souvislostech,

— uzivat matematickych poznatki v aplikacich pfirodnich zdkonu,

- zdokonalovat v numerickém poditani,

- udit grafickému feSeni, upevhovat a rozSifovat znalosti jednotek mér, vy-

poctu geometrickych atvart, prohlubovat dovednosti studenti pii uzi-
vani tabulek, grafi a diagramai,

- matematické mysSleni studenti rozvijet v organické jednoté s péci
o presné a jasné vyjadfovani,

- pfispivat k vytvareni svétondzoru studentu tim, Ze mohou hloubéji stu-
dovat podstatu fyzikdlnich jevi, pozndvat pfi¢inné vztahy mezi nimi
a jejich objektivni platnost,

~ vychovavat k aktivnosti, samostatnosti a soustavnosti v praci,

- vést ke kritickému hodnoceni ziskanych vysledki predevS$im tim, Ze se
ud¢i sva tvrzeni zdivodiiovat a ovéfovat porovnanim s praxi,

- vést studenty diasledné k tomu, aby vypracovavali pisemné i grafické
prace ipravné a Cisté, a tim mj. pfispivat k jejich estetickému citéni,

- soustavné vést studenty k samostatnému studiu z ucebnic,

- péstovat zdjem o matematiku a daldi pfirodovédné predméty, podné-
covat zaky k Cetbé populdrnévédecké literatury, k navstévé prednasek
z matematiky i z obord, v nichz matematika hraje vyznamnou roli.

Tedy tkolt mnoho. A co si Zaci a studenti z vyuky matematiky odnase;ji?

4. Nékteré obecné problémy vyuky a co dal?

Vidim fadu problémi, nad kterymi bychom se méli zamyslet a zacit podle
moznosti kazdy u sebe, ve své tfidé, ve své Skole, u svych studenti, na své
katedre a fakulté je diskutovat a posléze resit.

Které to zejména jsou?
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- pfili3 mnoho udime; v mezich kompetence své a své Skoly redukovat ob-
sah ucebnich osnov — programi (to by mél byt prvofady kol pfedmé-
tovych komisi — a ty by mély fungovat, ale také ukol $kolskych organi
ustfedi),

- povzbuzovat studenty, aby se snaZili sami zkoumat a chdpat problémy,
umoziiovat jim, aby samostatné dospivali ke znalostem a osobnim po-
stojim,

- péstovat u studentl nejen védomosti, ale i dovednosti, postoje, ale také
slozky citové a socialni,

— vést k vét3i odpovédnosti za vykonanou praci u sebe, u studenta a také
u §koly a rodiny,

- péstovat u vSech otevienost, zdravou kriti¢nost, peclivost a svédomity
pomeér k praci,

— postupné ménit piistup ke studentim (vice kolegiality, zejména u vyssich
roéniki),

- promyslet celkovou atmosféru hodiny, pfednasky, cvideni, navodit pocit
pohody, bezpeéi a vést k hledani novych pfistupi a jinych feSeni problé-
mi. K tomu se doporucuje:

o v

e poznavat se navzdjem, ulit se vzijemné si divéfovat, respektovat
ostatni,

e pfesné formulovat a zvefejiiovat nazory a znalosti, se kterymi stu-
denti pfichazeji.

e ziskdvat od poéatku pocit sebedivéry pomoci plnéni napred vidy
jednodussich akold,

e snaZit se o to, aby studenti ziskali jiz pfed zacitkem hodiny nebo
kurzu pfedstavu o jejich naplni a cili,

o respektovat prava druhych a snaZit se ve tfidé, poslucharné rozlozit
postupné moc, ale také odpovédnost za rozhodovani a pfijatd roz-
hodnuti,

- snaZit se vzdy ukazovat studentim vSe ve vzdjemnych souvislostech a to
nejen v ramci jednoho pfedmétu, ale i mezi jednotlivymi predméty,

— vyuku svého pfedmétu vhodné spojovat s Gspéchy daného predmétu
jako védy, dokladovat, co kdy bylo objeveno a vymysleno, za jakého
spoleenského a védeckého klimatu,

— tspéchy daného prfedmétu a obecné védy a techniky uvadét do souvis-

losti s rozvojem lidské civilizace s dirazem na védeckotechnickou troven
naseho naroda,
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- otdzky hodnoceni studia a studenti. Kazdé hodnoceni zdiraziuje indi-
vidudlni vysledky jednotlivcl, z ¢ehoz zdkonité plyne Zadouci soutézni
atmosféra. V souCasné dobé vSak existuje nebezpedi, které hrozi pred-
métim i studentim tim, Ze mohou byt ,spoutdni do okovi“ nepfetrzité
série pisemnych zkou3ek (testd). Tomu bychom se méli branit.

Co hleddme a oéekdvame od hodnoceni?

Hodnotit dilezité vlastnosti: schopnost chipat problémy z riznych
uhld pohledi, vztahi, schopnosti spolupracovat, pribézné sledovat
jednani jednotlivei,

hodnoceni by mélo byt fizeno $kolou a jen rdmcové dano Skolskymi
urady,

hodnoceni by mélo byt co nejjednodussi: branit se pfehnanému mnoz-
stvi zkouSek a zkouSeni a prosazovat posun od hodin, v nichZ jsou
konany jednorazové zkouSky k mnohem objektivnéjSimu pribéznému
hodnoceni ve formé profilu studenta,

velkd ¢ast zkouSek by méla byt Gstni: vétdina studentt se citi mnohem
jist&ji (a prokazuje lepsi vysledky), kdyZz miZe vyjadfovat mySslenky
astné. Je to také vhodnéjsi z pohledu dovednosti, které budou stu-
denti potfebovat v dalsim Zivoté. Ustni hodnoceni poskytuje velice
u€inny néstroj k nahlédnuti do silnych a slabych stranek studenta.
Je pruzné a umozhuje, abychom témér vSem studentim dali Sanci
nékdy vyniknout.

Hodnoceni by mélo byt ¢asteéné zalozeno na domluvé mezi studen-
tem a ulitelem: jedna z nejzavaznéjSich namitek vici jakémukoliv
systému hodnoceni, a hodnoceni ve 8kole obzvlasté, se tyka nutnosti
postavit zkousSejiciho a zkouSeného do postaveni nadrizeného a pod-
fizeného. To naruSuje atmosféru spoluprace. Snazme se o existenci
prvku domluvy mezi zkouSejicim a zkouSenym pfi hodnoceni (véet-
né pribé&zného hodnoceni). A realizujme i sebehodnoceni studenti
(mnohym studentim to pom&ha v utvafeni si vlastniho obrazu).

5. Jak ve vyuce matematiky?

Pokusim se vSimnout si jen nékterych problémui. Zejména také proto, aby-
chom se — coby uéitelé — zamysleli nad tim, jestli to, co uéime, uéime
spravné a srozumitelné a druhd otdzka, zda to nemizeme ucit jinak. Uvedu
nékteré piiklady:

— definice vektoru: uzivat véeobecné uzivanou a ndzornou pfedstavou defi-
nici jako orientované usecky, ne néjakou definici vektoru jako zobrazeni
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prostoru. Je to bezcelné, nebot ji nelze pouZit ani ve fyzice a mechani-
ce. Je to typicky pfiklad, jak je mozné pomérné jednoduchy a intuitivné
jasny pojem vykladat zpisobem z pedagogického hlediska zcela absurd-
nim,

— definice kruZnice: a) kruZnice je tvofena vemi body roviny, které maji
od daného bodu tutéz vzdalenost, b) kruznice je mnoZina bodi roviny,
které maji od zadaného bodu danou vzdalenost.

Druh4 varianta neni o nic horsi ale ani lep$i nez prva. Slovo mnoZina
je zde zcela neskodné, ale také zbytecné. V modernizovanych ucebni-
cich je vSak slovo mnozina povzneseno na védecky termin a to mé vazné
disledky. Okamzité se zavadé&ji pojmy priniku, sjednoceni, inkluze s pfi-
slu§nymi symboly, profesiondlnim matematikim zcela pochopitelné, pro
zaky vsak podstatné obtiZnéji a navic (to je hlavni) vibec ne nutné pro
pochopeni stfedoSkolské matematiky,

— definice funkce: misto toho, abychom fekli, Ze funkce je veli¢ina y, jejiz
Ciselnou hodnotu miZeme uréit, zndme-li hodnotu nezavisle proménné
x, coz obecné zapisujeme ve tvaru y = f(z), a uvedli nékolik piikladi
funkci pomoci vzorecki, definuje se funkce v podstaté jako zobrazeni
jedné mnozZiny do druhé. Fakticky se to déla jesté sloZitéji: nejprve se
zavede pojem relace mezi prvky dvou mnozin, a spliiuje-li tato relace
jisté dalsi podminky, nazyvame ji funkci.

Netmérny rozsah latky a neopodstatnénd sloZitost vykladu (viz pfiklady)
vyvolavaji u mnohych Zaka nedivéru ve vlastni matematické schopnosti
a pocit ménécennosti. To z¢asti také vysvétluje jeden z divodi, pro¢ klesa
zdjem o pfirodovédné a technické obory.

Na Panafrickém matematickém kongresu uz v roce 1976 francouzsky ma-
tematik Jean Leray kriticky hodnotil stav vyuky matematiky na stfednich
skolach na Zapadé. Prohlasil tehdy, Ze uéitelim a ucebnicim se stile obtiz-
néji dari predavat zakim poznatky, které budou v dalsim Zivoté potfebovat.
O vyuce matematiky na francouzskych Skoliach fekl: ,Rozvoj pojmu mno-
ziny v posledni dobé umoznil rozsifit oblast aplikaci matematiky i i¢innost
matematickych metod. Znamena to viak, ze vyuka matematiky na SS by
méla byt zalozena na tomto pojmu, tj. probihat podle schématu uZzitého
v traktatu N. Bourbakiho? Je jasné, Ze odpovéd miZe byt jenom zaporna.
Copak je mozné zalozit vyuku matematiky pro mladeZ na teorii mnozin, tj.
vyjadrit tuto teorii prosté a pfistupné? Ve Francii se o to snazili s domysli-
vosti zaloZenou na nepochopeni a vysledek je katastrofalni* — [2].

Co tedy délat dale? Navrhuji:
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- zamys$let se nad vlastni koncepci vyuky matematiky ve své t¥idé, skole,
cvi¢ebni nebo pfednéaskové skupiné (nikdo neni nucen uéit podle n&jaké
Sablony, ale na druhé strané to vSak neznamena, Ze se nebudeme zajimat
o vysledky prace svych kolegi),

- mély by fungovat pfedmétové komise na Skolach (ty nejsou piezZitkem
doby),

- fungovat by méla odborn4 inspekce a odborné metodické vedeni na SS
a na VS hospitaéni ¢innost,

- diskutovat o své praci,
- utvaret pracovni kontakty mezi jednotlivymi stupni Skolské soustavy,
- utvafet vazbu (a také zpétnou vazbu) Z5-SS, SS-VS§, VS—praxe.

Vynikajici rusky matematik Pontrjagin (autor vynikajicich uéebnic vyssi
matematiky) fikd o vyuce matematiky:

— vyuka musi zobecfiovat ndzorné predstavy a praktické zkuSenosti zaku
a pripravit je na to, aby uméli matematické znalosti pouzivat ve své
budouci praci,

- studium matematiky musi podporovat vytvafeni trvalych navyku ustni-
ho poéitdni, musi rozvijet jejich logické myS$leni a geometrickou pfedsta-
vivost,

- Z4aci si musi osvojit ty matematické pojmy, s nimiz se setkavaji v praxi,
a zavadéné terminy a symboly musi byt v souladu se vSeobecné uziva-
nymi ve védecké i technické literatufe a v pfibuznych oborech.

K tomu Pontrjagin dale fika: ,, To nejsou zadné pozadavky svétoborné,
ale naopak velmi prosté. Mimochodem, ¢im blie jsme k pravdé, tim vse je
jednodussi, zatimco rddoby védecké meditace nds od pravdy jen vzdaluji“ —
[2].

Pfipojim je§té Gvahu z knihy Globélni vychova [1], kde B. Hudson fi-
k4 o matematice (s. 133, 134): ,hodina matematiky nabizi uéitelim skvélé
moznosti pro zafazeni globalnich témat, nebot matematika sama o sobé se
¢asto promita do naseho kazdodenniho Zivota. VétSina informaci, kterymi
jsme neustéle zasobovani, poskytuje pfilezitosti pro smysluplnou matema-
tickou ¢innost. MuZeme napf. vyuZit informace o poétu nezaméstnanych,
o infla¢nich polozkach, vékovych primeérech, o ¢astkiach na vzdélani, spotre-
bé energie a hladinach spolecenskych a vojenskych vydaji. Tento pristup
je v kontrastu k pristupu tradiénimu, ktery se zaklada na Gzkém rozsahu
znalosti a pojmi Casto oddélenych od jakéhokoliv smysluplného kontextu“.

Uvaha zajimava. Myslim si, Ze dobry uéitel se vidy snazil ukazat uzitec-
nost matematiky v aplikacich. Casto se v3ak na tuto , mali¢kost“ ve $kolnim
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chvatu a pod tlakem mnoZstvi probirané latky zapomind — k velké $kodé
véci.

6. Zaveér

Predlozil jsem nékterd fakta, mé nazory, zkuSenosti z pedagogické praxe
a naméty na realizaci v oblasti vjuky obecné a také v oblasti vyuky ma-
tematiky na SS a pfipadné na VST. Je mi jasné, ze vSechno je slozité. Ale
nékde zalit je tfeba. A samozfejmé kazdy u sebe. Zdaleka vSe v naSem
§kolstvi nebylo a neni $patné. Ale doba jde dopfedu a snaZme se to dob-
ré nebourat a to nedobré zlepSovat. VZdyt dobré skolstvi je zaklad dobie
prosperujiciho statu a dobry, pfemyslivy a tvofivy ucitel (i kdyZ nedobfe
placeny) je jednim z jeho zdkladi. Budme si toho, jako dobfi ulitelé, dobie
védomi.
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